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1 INTRODUCCIÓN. 

En nuestro país y particularmente en la Región Este el uso de mejoramientos de 
campo adquiere fundamental importancia desde el punto de vista productivo y 
ambiental. 

Esta tecnología resulta ventajosa al considerar la disminución de los costos de 
implantación, a1canzando niveles productivos de aho impacto. Este sistema plantea 
además la posibilidad de incluir nuevas especies en el tapiz nativo sin aho riesgo de 
degradación de la comunidad vegetal, dejando abierta la posibilidad de regresión a su

estado original, situación muy diferente a la observada en la regresión de praderas 
convencionales donde generalmente se generan grandes enmalezamientos. 

En la Región Este estos aspectos generales se suman a las particularidades de suelo 
y topograffa donde el uso de herramientas de labrama primaria ocasionarla problemas 
erosivos, con la consecuente pérdida de propiedades fisicas y químicas de los suelos. Por 
este motivo en la región se ha recomendado la implantación de pasturas mediante 
técnicas poco agresivas como coberturas, laboreo mínimo o siembra directa. 

Sin embargo el problema de la persistencia de las especies introducidas, - tan · 
importante en p� convencionales - no deja de ser considerable en siembras de 
mejoramientos de campo, aunque haya mayor equilibrio en 1a comunidad. 

Dentro de las especies leguminosas más utilizadas, Lotus corniculatus y Trifolium 
repens presentan conocidos problemas de persistencia. El Trébol blanco individualmente 
no sobrevive a las sequías de verano, cuando 1a raíz principal desaparece y los estolones 
dependen de sus raíces adventic� demasiado superficiales e ineficientes. Por su parte, 
el Lotus es atacado por un complejo de enfermedades a nivel de raíz y corona lo que 
compromete la sobrevivencia individual mas allá del segundo o tercer afio. 

Esto nos lleva a entender que la persistencia de un mejoramiento de campo depende 
fündanv:ntalmente del proceso de semi11azón, del banco que se origina en el suelo como 
consecuencia de éste y 1a dinámica poblacional consecuente. 

Este trabajo se orienta a tratar la necesidad de extender la vida productiva de los 
mejoramientos de campo. La evaluación de tres factores básicos como son la producción 
de semilla, la evolución del banco de semillas, y la dinámica del reclutamiento de 
plántulas dan origen al presente estudio. 
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2 REVISIÓN BfflLIOGRÁFICA. 

2.1 PROBLEMAS DE PERSISTENCIA EN TRÉBOL BLANCO Y LOTUS. 

La mayoría de las definiciones de persistencia, se refieren al mantenimiento de la 
composición botánica de una pastura durante determinado tiempo � 1987, Smith, 
1989, Bames et al, 1992 y Collins. 1995, citados por Bologna, 1996). Tothill (1978), y 
Bames et al (1992) agregan la habilidad relativa de especies forrajeras para resistir la 
presión medioambiental, sobreviviendo a la defoliación en el ámbito individual o 
poblacio�. 

Sin embargo una definición generalmente aceptada de persistencia fue dada por 
Sheath (1989) cuando se logra un equilibrio poblacional que permite un óptimo de las 
expectativas económicas, productivas y/o cuhurales del ecosistema pastoril 

Clements (1989) sugiere que la persistencia está referida al número de plantas y no 
al rendimiento. No obstante existe un nivel mínimo en que el número de pJantas y 
rendimiento están correlacionados y pasa a tener trascendencia la persistencia porque 
influye en el rendimiento y la estabilidad. La incorporación de un concepto de 
rendimiento es posible, pero el número dé plantas debe ser el punto principal. Por eso 
una visión demográfica de la persistencia puede resultar sumamente útil. 

En el Uruguay según García (1992) la interacción de factores diversos como: clima, 
variedades, enfermedades y plagas, rertilidad, manejo y competencia, comtituyen los 
principales problemas que afectan la persistencia de leguminosas. Estos problemas se 
acentúan luego del segundo aflo de producción de las pasturas sembradas, disminuyendo 
significativamente su aporte de materia seca (Risso et al, 1990; Labandera et al., 1990). 

En cambio, Millot et al. (1987) mencionan buena persistencia (5 a 6 aflos) para 
mejoramientos de campo con Trébol blanco sobre suelos de las unidades Bailado de Oro 
y Sierras de Polanco. Sheath et al. (1989) en su informe sobre estabilidad de pasturas en 
Uruguay coinciden en haber encontrado mejoramientos en cobertura de 7 aflos en 
excelentes condiciones donde se habian realizado manejos bésicos de fertilización y 
pastoreo, filctores que incidirían favorablemente en la persistencia. 

También Carámbula (1996) menciona para las especies disponibles del género 
Lotus muy buena persistencia por resiembra natural (L corniculallls, L subbiflorus, L
tenuis) o por muhiplicación vegetativa (L. pedunculatus). Una planta rizomatosa como 
esta última invierte una proporción alta de nutrientes en el sistema radicular y una menor 
proporción en el sistema reproductivo, contrastando con una especie anual como Lol1IS 
subbijlorus, donde se asignan recursos principalmente al sistema reproductor como 
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estrategia de persistencia (Olmos, 1996). Lotus comiculatus aparece en una posición 
intermedia, pero el desarrollo de un nuevo tipo de material genético rizomatoso genera 
nuevas expectativas en términos de Jas condiciones de persistencia para esta especie 
(A�2001). 

Millot (1987), Olmos (1994) y Risso (1998) afirman, basados en información 
obtenida en experimentos y predios comerciales que las leguminosas perennes mejor 
adaptadas a los mejoramientos de campo son el Lotus comiculatus ( cultivares San 
Gabriel y Ganador), con buen establecimiento, persistencia y producción de semilla 
(Bembaja, 1996), y Trifolium repens ( cultivares Zapicán y Bayucuá), comportándose en 
forma diferencial según tipo de suelo y manejo. 

La persistencia del Trébol blanco es dependiente de la propagación vegetativa a 
través del desarrollo de estolones y su reemplam. Durante el invierno, más de 90% de 
los estolones puede enterrarse, por pisoteo y actividad de la lombriz de tierra, mientras 
en primavera y verano nuevos estolones se establecen en la superficie. En verano, la 
masa de estolones aumenta basta un equihDrio entre la formación de los nuevos y la 
muerte de los viejos. Este equilibrio permanece hasta el fin del invierno (Hay, 1988, 
citado por Caradus et al., 1995). 

El cierre prolongado de Setiembre a Mayo puede producir un cambio en las 
caracteristicas morfológicas del Trébol blanco en el tapiz. Algunos estudios muestran 
luego de cuatro aflos un aumento en el largo total de estolones (98.1 m/m2) frente a otros 
tmtamientos, así como también aumento en el peso de los estolones y un mayor número 
de puntos de crecimiento (N"ie et al., 199S; Kemp, 200 l ). 

Watson et al., (1989) identifican dos fases en la limitación de la persistencia, una 
primera fuse donde las limitantes más probables son edáficas y rizobiales, mientras que 
durante la segunda rase o de mantenimiento considera a plagas y agentes causantes de 
enfermedades como los principales. 

2.1.1 Factom ambientales abióticos 

2.1.1.1 Nutrientes de s■elo 

La interacción entre deficiencias de nutrientes y otras limitantes medioambientales, 
agravadas por problemas de manejo general, limita las posibilidades de persistencia de 
leguminosas (Keeney, 198S, Richardson y Syers, 198S, Hochman y Helyar, 1989 y 
Buxton, 1989, citados por Bologna, 1996). 
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Saibro (1983) y Carámbula (1983) indican la baja fertilidad de suelo como una de 
las principales limitantes para el establecimiento y persistencia de leguminosas, mientras 
García (1992) menciona fündamentalm.ente el bajo nivel de fósforo. Este nutriente 
también fue mencionado como limitante por Hochman y Helyar (1989), quienes 
determinaron el mayor potencial de utilización de P por parte de las gramíneas frente a 
las leguminosas debido a su mayor exploración radicular, sobre todo cuando este 
nutriente se encuentra en pequei'las cantidades. Por su parte, Hart ( 1987) sostiene que los 
altos requisitos de P por parte de las leguminosas son además fundamentales para la 
fijación de N. Por lo tanto la persistencia de éstas podría verse comprometida frente a 
gramíneas o malezas en la competencia por N. 

Los recursos metabólicos utilizados en la fijación biológica de nitrógeno (FBN) son 
mayores que aquéllos utilizados en la captación del nitrato del suelo. Ryle et al. (1979) 
citados por Chapman et al (1995) demostraron que el costo respiratorio de la FBN era 
equivalente a 11-13% de la fotosíntesis diaria y que el crecimiento de trébol dependiente 
exclusivamente de la FBN solamente era 60% del total al tener adecuada fertil ización 
mineral de N. En cambio Minchin et al. (1973) citados por Crush (1987) detenninaron 
que los nódulos utili7.aban el 32% del carbono fotosinteti2.ado. Un alto contenido de N 
en hojas con rizobios activos en sus nódulos es visto generalmente como la evidencia de 
un aporte de N suficiente para cubrir los requerimientos del máximo crecimiento de 
hojas en leguminosas, sin embargo· cuando tienen nódulos inefectivos presentan aho 
contenido de N en las hojas pero muy bajas tasas de crecimiento y baja producción de 
materia seca (Wilkins, 1996, citado por Chapman et al., 1995). 

En Nueva Zelanda se estimó una fijación biológica de N por el Trébol blanco de 
185 kg/ba/afto (Caradus et al, 1995). Crush (1987), menciona una tasa potencial de FBN 
del Trébol blanco en el rango de 600-700 kg/ha/ailo, sin embargo la presencia de 
nitrógeno mineral y factores que limitan el crecimiento (anegamiento, baja fertilidad de 
suelo, pastoreo, temperatura, competencia, rizobios parásitos, etc.) dan como resultado 
tasas inreriores de FBN. Como resultado, los niveles de fijación de nitrógeno de Trébol 
blanco en condiciones de pastoreo son sumamente inconstantes. 

Requerimientos de Molibdeno son mencionados en varios trabajos como 
fundamentales para la FBN (Johnson et al, 1952; Walker,1955), mientras el incremento 
de Calcio en el suelo aumenta la concentración de N en plantas dependientes de la FBN 
(Andrew et al, 1976 y Munns, 1977, citados por Dunlop et al, 1987). 

En cambio, Sheath et al (1989) comideran poco probable que la fertilidad del suelo 
por sí sola impida la persistencia de leguminosas introducidas, aunque resahan la 
incidencia de este factor en una mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades. 

En la Región Este el problema de la baja fertilidad se ve agravado por las limitantes 
hídricas que presentan los suelos de la región. Se pueden diferenciar tres zonas 
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definidas, con tipos de suelo düerentes en su capacidad de almacenamiento de agua 
(Carámbula y Terra, 2000). 

7.ona alta o de sie"as: suelos superficiales con escasa profundidad de perfil y 
relieve fuertemente ondulado. Estas características imprimen a este tipo de suelos un 
excesivo drenaje superficial e infiltración, lo que limita su capacidad de almacenamiento 
de agua a menos de 100 mm. Cuando ocurren precipitaciones abundantes estos se 
saturan rápidamente y debido a su escasa vegetación el escurrimiento superficial 
ocasiona riesgos considerables de erosión. 

7.ona de colinas y lomadas: suelos de textura media, argisoles y brunosoles 
subéutricos asociados a planosoles. Su capacidad de almacenamiento oscila entre 100 y 
300 mm. Mientras el horizonte A es de textura media a liviana, el horizonte B se 
presenta en general sumamente arcilloso y compacto. Este limita la infiltración y 
acumulación de agua. así como la exploración radicular. De esta forma los nutrientes 
ubicados bajo este horizonte se encuentran prácticamente indisponibles para las plantas. 

7.ona baja o de llanuras: suelos similares a los de la zona anterior pero con 
mayores problemas de drenaje debido a su topografia. Dominan los planosoles con 
horizonte B textura], presentan además en ciertos períodos del afio aireación insuficiente 
debido a excesos de agua comprometiendo la fijación de nitrógeno por parte de las 
bacterias al no disponer de suficiente oxígeno. Si las plantas no logran extender sus 
raíces a través del horizonte B, en veranos secos están expuestas a ver comprometida su 
persistencia debido a la superficialidad de sus raíces. 

2.1.1.l Agua 

Como mecanismo adaptativo al escaso nivel hídrico estival las especies utiliz.an 
diversas estrategias de sobrevivencia. Algunas han evolucionado con sistemas de raíz 
profundos que minimmm los efectos adversos y logran extraer agua desde los estratos 
más profundos del perfil, entre las que es posible mencionar a la Alfalfa, Trébol rojo y 
Lotus corniculatus. Carámbula (1996) menciona como favorable para este úhimo género 
el extenso sistema radicular que presenta, para enfrentar condiciones de estrés hídrico, 
ya sea por exceso o déficit. 

Otras especies (Lotus subbiflorus, Trifolium subte"aneum) se han adaptado a 
estrategias de escape, asociadas con su habilidad para completar su ciclo de vida antes 
de que 1as condiciones críticas se lo impidan. (Tumer, 1986). Estas especies germinan 
rápidamente después de las primeras lluvias posteriores al periodo de estrés, crecen 
rápidamente, florecen, semillan y completan su ciclo antes de la próxima estación seca 
Asimismo producen gran cantidad de semilla y muestran en general gran plasticidad en 
su desarrollo como estrategia asociada para reducir el riesgo de dafio durante las fases 
fenológicas más sensibles (Schul7.e, 1988, citado por Bologna, 1996). 

5 



Por otra parte, en especies con importante proporción de raíces auxiliares, 
originadas en los estolones y que se extienden superficialmente 1a situación se da a 1a 
inversa. En veranos secos diminuyen poblacionalmente y muchas plantas desaparecen 
(Gibson et al., 196S, Woodfield et al, 1987 y Arcber et al., 1989, citados por Woodfiekl, 
1996; Sheath, 1989). Es el caso de Trébol blanco, mencionado por Sheaffer, (1989) 
como una de las especies más sensibles a la sequía, sobre todo al crecer junto oon otras 
más competitiva. Behinbart (1963) y Robinson (1973), citados por Rice (1989), 
Hutcbinson ( 1970) y Carámbula ( 1996) sostienen que por este motivo esta especie basa 
su persistencia principalmente en la resiembra por semilla sobre todo en ambientes con 
veranos secos. 

Por otra parte Hopkins (1979), citado por Woodfield et al. (1996) señala al drenaje 
insuficiente como otra causa de disminución de la persistencia en Trébol blanco, a través 
de un incremento en las enfermedades de raíz y el dallo por pisoteo animal. 

Por su parte, Buxton (1989) también considera períodos de lluvia excesiva como 
perjudiciales para la supervivencia de leguminosas al crearse un ambiente de 
anegamiento desmvorable. Esta situación se ve agra� por la deficiencia de oxígeno, 
causada por el exceso de agua en el suelo, deprimiendo la fijación de N atmosférico. 

2.1.1.3 Tempentan 

La temperatura y la lluvia son los filctores climáticos más importantes que afectan la 
persistencia y distribución de las leguminosas (Lancasbire, 1984; Marten, 1985; Shea� 
1985). Para determinada especie adaptada a una región en particular, su productividad y 
persistencia se ven afectadas por la variabilidad de estos agentes climáticos (Ricbardson 
y Syers, 1985). Esto se debe a que las plantas pueden morirse de inanición cuando las 
temperaturas son más altas que el punto de compensación de temperatura debido a un 
desequilibrio entre la fotosíntesis, fotorespiración y respiración oscura (Mooney et al, 
1991, citados por Bologna, 1996). 

Las leguminosas pueden germinar en un amplio rango de temperaturas (S-25 °C1 

dependiendo el óptimo de cada especie en particular (Cooper, 1977; Hill et al., 1991). 
Una gran variación en 1a tolerancia a la temperatura existe entre las especies y entre los 
diferentes materiales genéticos dentro de las especies. Las diferencias en el rango de 
temperaturas de crecimiento óptimas dependen en la fase fisiológica, edad de la planta y 
órgano de la planta que se considere. 

La posibilidad de conocer el rango térmico de adaptación de las leguminosas 
templadas posibilitaría la selección de las combinaciones más convenientes de especies 
para buscar la mayor estabilidad y productividad de los sistemas pastoriles. Barta 
(1978), citado por Ayala (2001) menciona al Lotua comiculatus como una especie 
bastante sensible a la temperatura del suelo. La reducción del metabolismo radicular, 
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rotura de nódulos y deficiencias de carbohidratos harían más sensible la raíz al ataque de 
patógenos. 

Un caso similar fue reportado por Archer y Robinson (1989) para Trébol blanco al 
indicar un comportamiento anual o perenne de vida corta en ambientes extremos. 

l.1.1.4 Acidez

Un rango de pH del suelo entre 6.0 a 7.5 es considerado por Keeney (1985) como 
el óptimo para el crecimiento y persistencia de Ja mayoría de las leguminosas, aunque 
algunas especies toleran pH mas bajo. Sugirió además que Jas especies más tolerantes a 
los suelos ácidos tenían mecanismos más eficientes de captación y tramporte de P, uf 
como mayor tolerancia a Jas deficiencias de fertilidad que las especies no tolerantes a la 
acidez. 

·En Trébol blanco (Caradus et al., 1987) y en Alfalfa (Bouton et al., 1983) han sido
identificados. cultivares con cierta tolerancia a Ja acidm:, pero no se ha logrado el 
desarrollo de cuhivares capaces de crecer y persistir en suelos ácidos. 

El rendimiento de Trébol blanco es inversamente proporcional al contenido de 
Aluminio (Al) en los tejidos (Lowther, 1980, Davis, 1981, citados por Dunlop et al., 
1987) y al nivel de Al intercambiable en el suelo (Sboop et al, 1961 y Haynes et al., 
1981, citados por Dunlop et al., 1987). Éste además reduce la captación de P y Ca y 
retarda el crecimiento radicular. La toxicidad por Al ocurre a pH menor a 5.5 y es 
reducida por el encalado al disminnir el nivel de Al intercambiable en el suelo. HoveJand 
(1989) menciona que un pH entre 4.5-4.9 limita Ja productividad de Alfalfa y Lotus 
corniculatus, mientras la incorporación de cal en profundidad y de yeso en superficie 
producía incrementos entre 40-60% aunque estos tratamientos resulten en la práctica 
antieconómicos. 

Edmeades et al. (1984) y During (1984) consideran el pH óptimo para el 
crecimiento de Trébol blanco alrededor de pH 5.5 - 5.8 mientru Grant et al (1985) 
citados por Buxton (1989) lo consideran junto con el Lotus como levemente tolerante a 
la acidez. Su mayor crecimiento se JCgistra con pH 6.2 o mayor y aunque pueden 
desarrollarse en un medio con pH 4.0 la nodulación y fijación de N se ven afectadas y en 
consecuencia la persistencia de las planta. Los rizobios inoculados a la semilla pueden 
sobrevivir en suelos ácidos y con aluminio (Caradus et al, 1989), pero no pueden 
infectar la planta, ya que este proceso es muy sensible a bajos pH para leguminosas 
teq,ladas (Bohlool, 1989). 
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2.1.2 Factores ambientales bióticos 

2.1.2.1 Plagas y enfermedades 

Las enfermedades que afectan a la pastura establecida se pueden clasificar en 
enfermedades foliares y enfermedades de raf7., estolón y corona. Las primeras afectan 
directamente la productivi� mientras las segundas llevan a la muerte de plantas ya 
que afectan la absorción de agua y nutrientes, la acumulación de reservas y la fijación de 
nitrógeno (Ahier, 1990). 

En un trabajo de Watson y Barker (1993), realizado sobre la persistencia de Trébol 
blanco (en Australi� Nueva Zelanda, Estados Unidos y Gran Bretafta), se menciona que 
las enfermedades foliares que afectan mayormente la persistencia de esta especie son los 
virus y a nivel de raíz los bongos y nemátodos. 

Leath ( 1989) clasifica la mayoría de las enfermedades en dos tipos principales: 
agudas y crónicas� Agudas son aquéllas en que la causa de muerte de la planta es un 
marchitamiento (por ejemplo: antracnosis o dumping off) Las enfermedades crónicas, 
en cambio, ejercen una reducción leve de actividad, que sumada a otros factores 
( climáticos, edáficos, o de manejo) causan la muerte individual y finalmente un declive 
poblacional (por ejemplo: manchas de boja, mildews, royas, virus y podredumbres de 
raíz). Una tercera categoría de enfermedades incluye los "complejos de enfermedades" 
(Watson et al, 1989) donde una sucesión de varios patógenos causarían una porción del 
dafto y cada uno serla un cootnl>uyente parcial a la muerte de la planta. Leath (1989) 
considera que si varias enfermedades están actuando a la vez y 50% de plantas son 
resistentes para cada enfermedad es suficiente para asegurar una población adecuada de 
plantas. 

En suelos anegados ocurre el desarrollo de enfermedades fúngicas, como dumping 
off (Pythium spp.) y podredumbre de raíz (Phytophtora spp. ). Estas interfieren en la 
función de la raíz reduciendo el suministro de nutrientes o generando un exceso de 
toxinas originadas en condiciones anaerobias, problema que se ve agravado por las altas 
temperaturas (Tbompson et al., 1981 ). Leath (1989) menciona un proyecto de 
evaluación de Bacillus spp. para agregar a la semilla de trébol rojo como protección 
contra dumping off 

Estas enfermedades comtituyen una limitante importante para el establecimiento, 
producción y persistencia de Lotus al presentarse en general en los llamados "complejos· 
de enfermedad". La interacción de estos patógenos con condiciones ambientales 
desfavorables ocasiona el debilitamiento y muerte de las poblaciones. AJtier (1997) 
menciona para Lotus corniculatus, en las condiciones de Uruguay, una incidencia 
importante de enfermedades a hongos de la raíz y corona tales como Fusarium 
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oxiosporum y Fusarium solani (aislados en el 72% de las evaluaciones). En ensayos 
realizados por Altier (1997) la protección con fungicidas resultó en un mayor 
rendimiento de forraje en el segundo afio (6-100/o) y en el tercer afio mayor aún (25-
30%) con respecto a testigos sin tratar. Se debe ac1arar que estos tratamientos fueron 
efectivos contra enfermedades de hoja y tallo, pero inefectivos en enfermedades de raíz 
y corona, cuya incidencia está principalmente asociada a la escasa persistencia de Lotus 

luego del segundo afto de implantación. Para los dos cultivares de Lotus corniculatus 
evaluados (cv. San Gabriel y cv. Ganador) al cabo de 12 meses se registró un promedio 
de 27% de plantas muertas, al cabo de 24 meses un 93% y al final del tercer afio 
solamente un 0.1 % continuaba con vida. La principal causa de muerte fue 
marchitamiento por podredumbre de raíz y corona con una incidencia de 82%. La 
sintomatologfa se presenta en la parte aérea como marchitamiento gradual, debido a la 
baja tolerancia al estrés hídrico que presentan las plantas afectadas. 

Roberts et al. (1994) encontraron una correlación positiva entre la resistencia a 
enfermedades y la concentración de chitinasa, una hidrolasa antifiíngica asociada con 
resistencia a enfermeades en otros cultivos. 

Taninos y glicósidos cianogénicos son producidos por Lotus como bacteriostáticos 
y timgistáticos, en procesos costosos para la planta que se reflejan en la reducción de 
crecimiento y reproducción (Briggs, 1990). Por otra parte con la aparición de un Lotus 
comiculatus rizomatoso se espera que se solucione el problema de persistencia por 
medio de la propagación vegetativa, ya que las enfermedades de corona y raíz afectan 
solamente .la raíz principal 

Las enfermedades de tallo y hoja tuvieron menor incidencia en la persistencia y no 
fueron causa directa de muerte de plantas, sin embargo para la principal enfermedad 
evaluada, que fue la mancha foliar/cancro de tallo (Stemphilium loti, Colleotrichum) se 
observó una incidencia expresada como porcentaje de plantas enfermas en relación al 
total de entre 2-86%. Colletotrichum acutatum produce quemadura de flores cuando 
este proceso se da en tiempo húmedo, reduciendo el rendimiento de semilla en más de 
36% para Lotus comiculatus (Stewart et al., 1994, citado por Aya)a, 2001 ). 

La ocurrencia de enfermedades de Lotus causadas pOr nemátodos no ha sido 
evaluada en Uruguay. Berberet et al. (1989) consideran que los agentes patógenos e 
insectos deben ser considerados como un complejo en lugar de organismos individuales, 
donde la acción combinada de ambos es la que conduce a reducir la persistencia de las 
leguminosas. Wills et al. (1975) citados por Altier (1997) han reportado una asociación 
directa entre el nemátodo lesionador de raíz (Pratilencmu penetrans) y Fusarium en la 
podredumbre de raíz de Lotus. Este mismo nemátodo y diversas especies del género 
Meloidogyne han sido citadas por Leath (1989) como comunmente asociadas a Lotus y 
otras especies forrajeras. También Caradus (1989) encontró que en las raíces nodales 
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recientemente formadas de Trébol blanco los primeros invasores son nemátodos, los que 
posteriormente permiten la entrada de hongos patógenos. 

En Nueva Zelanda Watson et al (1989) reportaron la larva Costelytra zealandica y 
a Wiseana spp. como las plagas que más afectan la persistencia de Trébol blanco. 
Berberet et al (1989) citaron el curculio de raíz de trébol (Sitona hispidulus), el 
barrenador de raíz de trébol (Hypera obscurus), saltahojas de la patata (Empoasca 
fabae), varias especies del áfidos y el complejo de gorgojos de la alfalfa (Hypera spp.) 
como los insectos plaga más importantes de alfalfa y tréboles en gran parte de EE.UU. 
Allen (1989) sugiere que posiblemente la mayoría de las plagas que atacan a una especie 
tengan menor incidencia si esta es acompañada por otra menos susceptible. 
Coincidentemente Berberet et al (1989) en siembras mixtas de leguminosas y 
gramíneas, observaron menores poblaciones de Empoasca fabae que en pasturas puras 
de leguminosas. 

2.1.2.2 Competeacia 

La competencia ocurre cuando dos o más plantas buscan el mismo recurso esencial 
y el suministro de ese recurso está por debajo de la demanda sumada de ellas (Donald, 
1963). 

Griine (1979) citado por Bologna (1996) basa su definición de competidor exitoso 
en un esquema triangular de estrategias de vida, en que las plantas varían en sus 
habilidades de tolerancia a los ambientes estresantes, habilidades para capturar los 
recursos y habilidad para sobrevivir a las perturbaciones. La mayoría de las leguminosas 
se localizan en el centro del triángulo, es decir que los tres fuctores son importantes pero 
ninguno es determinante. 

En cambio Tilman (1982), identifica los competidores superiores por su habilidad 
de agotar los recursos basta un nivel muy bajo y a tolerar después esos bajos niveles del 
recurso creados. Según esta definición el competidor superior es la especie que exige al 
nivel del recurso más bajo para mantener una población. 

El Trébol blanco tiene un amplio rango de estrategias competitivas, en particular su 
hábito estolonífero le confiere la capacidad de aprovecharse de los huecos en el tapiz y 
refonar la supervivencia de la población. De esta manera, esta especie se comporta 
como un colonizador en ambientes perturbados y a través de su diversidad genotípica así 
como por la plasticidad de su fenotipo alcanm una variabilidad individual capaz de 
competir eficazmente en los ambientes más variados (Hay et al, 1989). Sin embargo, el 
Trébol blanco es muy sensible a la competencia por luz de las especies de porte alto 
(Bologna, 1996). La competencia por luz es importante en el establecimiento de 
pléntulas, ya que éstas son sumamente susceptibles a la competencia por luz y el 
sombreado temprano puede reducir su supervivencia, también la germinación de algunas 



semillas puede verse restringida si el tapiz no se reduce para permitir la entrada de luz 
(Sbeaffer, 1989). 

En las pasturas la forma más común de perturbación es el pastoreo selectivo donde 
la posibilidad de sobrevivencia depende de las habilidades competitivas de las especies 
preferidas y las rechazadas (Fisher et al, 1989). Si se considera que las especies 
leguminosas son menos competitivas que Jas gramíneas y preferidas en el pastoreo, sus 
estados competitivos pueden debilitarse hasta el punto de causar reducciones 
significativas en sus poblaciones. 

2.1.l.3 Alelopatias 

Los aleloqufmicos son sustancias originadas por organismos que afectan el 
crecimiento, salud, comportamiento o población de otros organismos (Whittaker, 1971, 
citado por Hart, 1987). Hay evidencias que sugieren que el Trébol blanco produce 
sustancias alelopáticas que pueden causar depresión en la germinación y el crecimiento 
de plántulas de varias especies, inclusive a si misma (Scott et al., 1989). 

Se ha reportado en diversas oportunidades la reducción significativa de crecimiento 
y desarrollo de leguminosas así como nodulación inefectiva en presencia de Raigrás 
perenne infectado conAcremonium lolii (Cunningham et al, 1993, Quigley et al, 1993, 
citados por Bologna, 1996; Sutherland et al., 1989). En cambio Watson et al. (1993) no 
encontraron evidencia directa de efectos alelopáticos mayores ocasionados por Raigrás 
infectado en la germinación de semilla de Trébol blanco o en su crecimiento subsecuente 
y sugirieron que el equih"brio competitivo entre el Raigrás y el Trébol blanco estaba 
influenciado :fuertemente por una interacción entre los invertebrados plaga que atacaban 
ambas especies, entre ellos Acremonium lolii. Por comiguientc los cambios en el 
equilibrio dentro de la pa&Ura se deben a los diferentes niveles de infección del endofito, 
sumados a una interacción compleja de factores de competencia interespecffica. 

2.1.3 Factores de manejo 

Los mctores de manejo en una pastura constituyen elementos de gran importancia 
debido a su gran impacto y a la posibilidad de ser plenamente controlados por el 
productor (Ayala et al., 1996). 

Estos se pueden ana1i2'N desde dos puntos de vista. Por un lado el manejo 
productivo tendiente a obtener la máxima cantidad y calidad de forraje y por otro lado el 
aspecto reproductivo con el objetivo de lograr la mayor persistencia de la pastura. 
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2.1.3.1 Pastoreo 

Debe conocerse la moñologfa y ecologfa de las leguminosas para entender como 
puede ser afectada su persistencia por el pastoreo (Kretchmer, 1989). La interacción de 
frecuencia y severidad de defoliación tiene grandes efectos en el porcentaje de 
sobrevivencia de unidades de crecimiento individuales: tallos, estolones y rizomas 
(Hodgson et al., 1989). Por ejemplo, la defoliación severa y poco frecuente en Trébol 
blanco (putoreo rotativo) permite el desarrollo de unidades de crecimiento más grandes, 
y produce incremento de muerte de nuevas unidades de crecimiento. La defoliación más 
frecuente y aliviada (cargas fijas) restringe el tamafio de la unidad de crecimiento, 
promueve supervivencia de estolones y aumento en la densidad poblacional (Brock et
al, 1996). 

Los efectos del pastoreo sobre 1a persistencia de 1a leguminosa se dan en función de 
la respuesta de esta, su posibilidad de rebrote o recuperación después del pastoreo y por 
las modificaciones en las relaciones competitivas entre la leguminosa y sus especies 
acompaftantes (Chapman et al., 1993). Hay (1989) sostiene en cambio que no hay 
argumentos que sostengan que el pastoreo per se tenga un impacto tan grande en 1a 
persistencia de leguminosas forrajeras. Los siguientes factores asociados se identificaron 
como los más importantes: pisoteo (interacción con piso húmedo), pastoreo selectivo, 
retomo de nutrientes, dispersión de semillas con las heces, frecuencia e intensidad de 
pastoreo y vulnerabilidad de 1a leguminosa en diferentes estados fenológicos. 

Berreta ( 1998) coincide al mencionar que para favorecer la persistencia de especies 
introducidas en la pastura, se deben reali2:ar manejos de pastoreo que permitan a las 
mismas florecer y semillar para asegurar la regeneración en otofio, pasando el verano 
parte como planta y parte oomo semilla. Si 1a persistencia a Jargo plam de una especie 
en la pastura depende del reclutamiento de nuevas plantas y la producción de semillas es 
influenciada por la presión de pastoreo es más facil encontrar problemas en especies 
cuya semillaz.ón es más sensible a esta presión (Jones et al., 1991). 

La resiembra natural es esencial para la persistencia de leguminosas anuales y 
también para algunas perennes en términos de sobrevivencia a largo plam. El pastoreo 
puede afectar la formación de flo� semilJas, sobrevivencia de la semilla y 
sobrevivencia de plántuJas. El consumo de vainas maduras o semillas reducen las 
entradas de semilla al banco del suelo, particularmente en el caso de ovejas ya que estas 
excretan una menor proporción de semilla ingerida que los vacunos (Wtlson et al., 1994, 
citados por Bologna, 1996). 

El cierre prolongado de verano y otofto (filllowing) tiene como objetivos el aumento 
de la resiembra natural por mayor producción de semillas en el periodo (L 'Huillier·et al., 
1988) y reducir la población de plantas a través de la competencia con el objetivo de 
favorecer el posterior reclutamiento (Nie et al, 1997). Estos objetivos al parecer 
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contrapuestos, se explican en los resultados obtenidos por Nie et al (1997), quienes 
observaron que inmediatamente después del "fallowing" el número de semillas viables 
de leguminosas era mayor que en pastoreo continuo. 

Por otra parte, el total de semillas viables disminuía luego de un ado, debido 
seguramente a germinación y muerte de 1as plántuJas. También se observó un menor 
número de semillas duras en los tapices pastoreados (53%) que en los tapices 
inmediatamellte "post-filllowing" (61%). Esto indica una complementación de los 
objetivos de esta práctica ya que en primera instancia aumenta el número de semillas 
para la resiembra (aunque en ese momento hay mayor competencia y menor 
emergencia) y posteriormente se observa un mayor número de semillas germinadas (Nie 
et al, 1997). 

A grandes rasgos cuando se necesita restablecer la población de una pastura se 
recomienda arrasar a principios de otoilo para eliminar restos de forraje maduro del 
verano, lo que favorecerá un rápido rebrote y la germinación de semillas de Lotus y 
Trébol blanco del banco de semillas del suelo (Ayala et al., 1996). 

En cambio, si el objetivo es la utili7.ación del forraje en momentos de escasez el 
manejo es diferente. A medida que avama el otoilo se debe permitir la acumulación de 
forraje y diferir el uso de éste para el invierno. (Carámbula, 1992; Ayala et al., 1996). 

En el invierno debido a la menor intensidad lumínica y bajas temperaturas se 
recomienda mantener una pastura con hojas jóvenes ya que son más eficientes en el uso 
de la luz y menos afectadas por las heladas (Carámbula, 1992). 

Durante la primavera se recomiendan pastoreos intensos y ftecuentes para 
aprovechar la alta tasa de crecimiento y evitar una madurez excesiva de las plantas con 
la consecuente disminución de la calidad de la pastura (Carámbula, 1992). La 
defoliación ftecuente en esta estación favorece el crecimiento y sobrevivencia de Trébol 
blanco alcanzando un equilibrio favorable entre los nuevos estolones que crecen y los 
estolones viejos que van muriendo (Brock et al., 1996). En primaveras secas la pérdida 
de masa total de estolones de Trébol blanco dismin11yó en pasturas asociadas a 
gramíneas frente a casos con menor ó nulo componente de gramíneas. Esto fue atnbuído 
a la protección que ejercieron las gramíneas contra los rayos solares, reduciendo la 
proporción de suelo desnudo y así las altas fluctuaciones de temperatura (Brock, 1996). 

El verano es una etapa clave para la persistencia de pasturas, recomendándose que 
las plantas tengan buen follaje de manera que puedan extraer mejor el agua (Brougham, 
1970; Carámbula, 1992), así como lograr un efecto mulch que regule la temperatura y 
dmnin11ya la evaporación. Sin embargo, Hart (1987) sostiene que el follaje abundante 
durante el verano aumenta la transpiración y disminuye el agua en el suelo répidamente. 
La defoliación tiene como consecuencia una reducción de la masa radicular lo que afecta 
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los procesos de absorción de agua y nutrientes. La fijación biológica de N se reduce 
inmediatamente a cerca de cero después de Ja defoliación y permanece en bajos niveles 
dos semanas antes de su recuperación (Davidson et al, 1990; Gordon et al, 1990; 
Cbapman et al., 1993). 

2.1.3.2 Fertiliucióa 

La refertili7.ación adecuada de los mejoramientos de campo posibilita la obtención 
de buena cantidad de forraje y una mayor persistencia (Carámbula, 1996). Los bajos 
niveles de fósforo presentes en la mayoría de los suelos del Uruguay deben ser 
incrementados para asegurar Ja implantación y persistencia de las leguminosas (García, 
1992; Carámbula, 1996). Al respecto, Olmos ( 1994) considera que la . fertimación 
fosfatada es una variable muy importante ya que incrementa la cantidad de forraje 
producido y el reclutamiento de nuevas plántulas para Lotus corniculatus. Sin embargo, 
García et al, ( 1981) indican que las refertili7.aciones per se pueden no tener efectos en Ja 
persistencia e inclusive provocar pérdidas económicas si no son acompaftadas de un 
conjunto de prácticas de manejo adecuadas. García (1992) y Castro et al, (1981) indican 
que existe evidencia de que Ja pastura con el transcurso de los ai'ios pierde eficiencia en 
el uso del fertilimnte. 

La información obtenida en Uruguay demuestra que las fertilizaciones iniciales con 
fósforo son importantes pero no deben necesariamente ser altas ya que tienen efecto 
residual escaso, lo cual afirma la necesidad de programar refertili7.aciones adecuadas que 
posibiliten la persistencia (.Zamalvide, com.pers., citado por CarámbuJa, 1996). 

El establecimiento de las leguminosas se ve favorecido por la furtilimción fosfatada 
aunque el género Lotus muestra mayor eficiencia en la utili7.ación de este nutriente si es 
escaso frente al Trébol blanco (Caradus, 1980, citado por Carámbu1a, 1996). 

Luego de Ja absorción, la traslocación de P es en general acrópeta, dirigfendose 
rápidamente a los puntos de crecimiento y bojas jóvenes donde tiende a acumularse en 
las yemas (Hoshino, 1974). El P se encuentra en forma orgánica (ácidos nucleicos, 
ésteres y fosfolfpidos) e inorgánica en la planta. La concentración total disminuye con la 
edad de la hoja y es traslocado a las bojas más jóvenes, con mayor actividad metabólica 
(Bieleski, 1973). 

Las refurtili7.aciones otoftales resultan fundamentales para la persistencia de las 
plantas ya establecidas, como también para las nuevas pbíntulas provenientes del banco 
de semillas (CarámbuJa, 1996). Estas plántulas, si el aporte de P lo permite, absorben 
mayores cantidades de este elemento de las necesarias para el crecimiento (Hart et al, 
1981, citado por Dunlop,1987). 
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Por otra parte, Hart et al (1984) citado por Bologna (1996) indican que los 
requerimientos de P son mayores para la fijación de N que para el crecimiento de las 
leguminosas. 

l.l BANCO DE SEMILLAS. 

2.2.1 Definición 

Un "banco de la semillas" o "reservorio de semillas" en el suelo, sobre el suelo o en 
el mantillo asociado es una agregación de semillas no germinadas potencialmente capaz 
de reempla7.ar plantas adultas que pueden ser anuales o perennes (Baker, 1989; Simpson 
et al, 1989) 

El banco de semillas del suelo sirve como una memoria genética cie la comunidad 
vegetal (Cavers, 1995, citado por Buhler et al, 1998). 

Estudios del banco de semillas deben incluirse para obtener una de�ripción más 
detallada de una comunidad vegetal (Major y Pyott, 1966, citados por Rice, 1989), y 

. deben ser analizados en dos contextos: manejar la composición y estructura de la 
vegetación existente, y restaurar o restablecer la vegetación nativa (Van der V alk et al, 
1989 y Welling et al, 1988, citados por Van der Valk et al, 1989). 

Turkington y Franko (1980) encontraron entre 566 y 951 kg/ha de semilla de Lotus
corniculatus, mientras Turkington y Burdon (1983) citados por Cavers et al. (1989) 
encontraron entre 5 y 641 kg/ba de semilla de Trébol blanco en tierras de labrama. En 
Inglaterra, Chapness et al (1948) registraron 12 kg/ha de semilla de Trébol blanco en los 
5 cm superficiales del perfil y en Nueva Zelanda Hyde et al (1953), citado por Harris, 
1987 reportaron 296 kg/ha. 

La manipulación de los procesos reproductivos para desarrollar un banco de 
semillas necesita ser acompañada por una promoción adecuada del reclutamiento de 
pJántulas con el objetivo de mejorar la población final de plantas (Ayala, 2001) . 

2.2.l Clasificación 

Los bancos de semillas pueden ser transitorios, con semillas que germinan dentro 
del año de dispersión inicial, o persistentes, con semillas que permanecen en el suelo 
más de un año (Simpson et al., 1989). Thomas et al. (1989) afirman que estos úhimos 
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alcanzan un tamaño importante en determinados tipos de vegetación, donde la cantidad 
de semilla producida cada año y que permanece donnante se acumula en el banco. 
Hutchings ( 1997) considera que el banco de semillas de Lotus corniculatus es 
persistente, ya que un fragmento de la dispersión poblacional de la semilla sobrevive 
más de un año como semilla inactiva. Forcella et al. (1985) consideran el banco de 
semillas de Trifolium subte"aneum como poco persistente. El crecimiento demográfico 
está limitado porque solo una porción de la población de semillas germina cada año, 
pero esto asegura que al menos algunas semillas germinen durante condiciones 
favorables (Ayala, 2001). 

A su vez, Thompson y Grime (1979) citados por Baskin et al. (1989) coinciden con 
la clasificación anterior pero distinguen cuatro tipos de bancos de semilla: el Tipo I, 
banco de semilla transitorio presente durante verano; Tipo IÍ, banco de semilla 
transitorio presente durante el invierno; y Tipos m y IV, bancos de semilla persistentes. 
En el Tipo ID, una gran proporción de las semillas germina inmediatamente después de 
la semiJlaron, y sólo una pequeña fracción pennanece en el suelo. En el Tipo IV, pocas 
semillas germinan antes de ser incorporadas al suelo. Rice (1989) agrega que las 
semillas que quedan en un banco persistente son el resultado de un solapamiento de 
generaciones y crea una estructura de edad entre los grupos de semilla de ese banco. 

Además Templeton y Levin (1979) citados por Baker (1989) mencionan que la 
variabilidad genética del banco de semillas es un reflejo de las condiciones ambientales 
bajo las que se formó año tras año. 

2.2.3. Modelos y dinámica 

Dos técnicas están disponibles para evaluar la densidad del banco de semillas: 
mediante conteo directo de las semillas y mediante emergencia de plántulas (Jones et al., 
1991). 

El conteo directo utiliza a menudo la flotación, zarandas u otros métodos de 
separación y determina el número total de semillas en el suelo, pero no da información 
sobre su viabilidad (Kropac, 1966 y Roberts, 1981, citados por Simpson et al., 1989) que 
debe ser subsecuentemente establecida usando el test de tetraz.olio o pruebas de 
germinación. En contraste, las técnicas de emergencia proporcionan una estimación de 
semillas viables en el suelo basada en la germinación de semillas mantenidas bajo 
condiciones favorables. Gross (1990) sugiere que la mejor estimación se obtiene a partir 
del conteo directo al compararlo con otros métodos. 
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Figura 1: Diagrama representativo de la dinámica del banco de semillas del suelo 
(parcialmente adaptado de Simpson et al., 1989 y Me lvor et al., 1993). 

Una combinación de ambas técnicas, sugerida por Conn et al. (1984) citados por 
Simpson et al. (1989), da una estimación más precisa del tamafto del banco de semilla 
que la proporcionada por cualquier técnica usada en forma individual. 

Un error normal de la media de 20-40% fue notado por Thompson (1987) y Fenner 
(1995) citados por Bologna (1996) lo que indicaría una heterogeneidad alta en la 
distribución espacial de los bancos de semilla. 
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Brenchley (1918) notó que en una comunidad permanente existía una correlación 
aha entre la semilla en el suelo y la vegetación del tapiz. Major y Pyott (1966) 
encontraron que la contribución relativa de especies anuales y perennes al banco de 
semillas era substancialmente diferente, encontrándose ausente para especies perennes, 
principalmente Stipa spp.y Lolium perenne (Douglas, 1965), mientras que las especies 
anuales habían desarrollado un buen banco de semillas a pesar de su menor contribución 
relativa a la cobertura total ( citados por Rice, 1989): 

La entrada principal al banco de semillas esta detennioada por el proceso de 
semillazón natural o dispersión local (Figura 1 ), pero entradas de semillas desde fuentes 
distantes ocurren y pueden hacer una contribución importante al banco. La dispersión 
local es pasiva, por la eyección mecánica de la semilla, mientras que el viento, agua y 
animales son agentes importantes para la dispersión a distancia 

Las salidas en el banco de semillas resultan de: a) germinación, en respuesta a 
señales medioambientales; b) procesos que llevan a entierro profundo o redispersión; c) 
interacción con animales y patógenos que llevan a la muerte; y d) senescencia natural 
que lleva a la muerte fisiológica (Figura 1 ). Estas entradas y salidas controlan 
directamente la densidad de semillas, la composición de las especies en la comunidad y 
la reserva genética (Simpson et al., 1989; Thomas, 1989; y Bewley et al., 1986, citados 
por Baker, 1989). 

2.2.4 Dormancia y tipos 

Dormición es la suspensión temporaria del crecimiento visible de cualquier 
estructura vegetal que contenga meristemas (Lang, · 1987). Constituye un estado que 
presentan las semillas en el cual no germinan mientras sus embriones no sufran una serie 
de cambios fisiológicos y químicos previos (Roberts, 1969, citado por Carámbula, 
1981). 

Por su parte, Baskin et al. (1989) define una semilla en dormancia como una que no 
germinará bajo determinadas condiciones medioambientales oonnales. Según estos 
autores hay cinco tipos generales de dormancia en semillas a la madurez (Cuadro 1). 
Éstos se clasifican según: (1) permeabilidad o impermeabilidad de la cubierta de la 
semilla al agua, (2) desarrollo del embrión al estado de madurez de la semilla y (3) 
dormancia fisiológica del embrión. 

La revisión de la literatura indica que la mayoría de las especies en el banco de 
semillas tienen dormancia fisiológica, siguiendo en orden descendente de importancia la 
donnancia fisica, combinacional, morfofisiológica, y morfológica (Basldo et al., 1989). 
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Si el hábitat tiene periodos predecibles de estrés y las plántulas no son tolerantes a 
la sequía, muchas especies exhibirán ciclos de dorma.ncia /, no dorma.ncia anual, con 
semillas inactivas durante el periodo crítico (Baskin et al., 1989). 

Los embriones de algunas semillas duras de especies anuales invernales, como 
Trifolium subte"aneum están dorma.ntes a la madurez, pero ellos rápidamente maduran 
con las altas temperaturas de verano antes de que la cubierta de la semilla se welva 
permeable (Quinlivan y Nícol, 1971, citados por Baskin et al., 1989). 

Cuadro 1: Tipos, causas y características de la dormancia en semillas. 

Tipos Causas Características del 

embrión 
Fisiológica Mecanismo fisiológico de inhibición de la germinación Completamente desarrollado; 

en el embrión dormante 
Física Cubierta de la semilla impermeable al agua Completamente desarrollado; 

oo dormante. 
Combinacional Cubierta de la semilla impermeable y mecanismo Completamente desarrollado; 

fisiológico de inhibición de la germinación en el dormante 
embrión. 

Morfológica Embrión subdesarollado Subdesarollado; no donnante 

Morfofisiológica Embrión subdesarollado y mecanismo fisiológico de Subdesarrollado; dormante. 
inhibición de la · ón en el embrión. 

Fuenk: &ukinetal. (1989) 

Nikolaeva (1969) coincide con cuatro de éstos tipos de dorma.ncia: fisica, 
morfofisiólogica, fisiológica y combinacional. Lang (1987) clasifica la dormición en tres 
tipos: Endodormicións cuando la reacción inicial que lleva al control del crecimiento es 
una percepción específica de una seftal endógena en la estructura afectada (inhibidores y 
embriones rudimentarios). Paradormición, cuando la reacción original que conduce al 
control del crecimiento envuelve una señal específica originada o percibida inicialmente 
en una estructura distinta de aquella en la cual la dormición se manifiesta ( cubiertas 
duras y/o impermeables al agua o a los gases, inhibidores en la cubierta interna). 
Ecodormición, ocurre cuando uno o más factores del medio ambiente en el que está la 
planta son desfavorables para el metabolismo general del crecimiento ( deficiencia de 
agua, nutrientes y temperaturas extremas). 

La impermeabilidad de la cubierta de la semilla al agua (semilla dura) es una forma 
de dorma.ncia de la semilla extendida en las leguminosas (Rolston, 1978) y favorece la 
formación del banco de semillas de leguminosas (Quinlivan, 1968, citado por Rice, 
1989). 
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Erith (1924) y Lewis (1973) citados por Harris (1987) mencionan 32 y 20 años 
respectivamente de permanencia en dormición en condiciones de campo para semillas de 
Trébol blanco. 

2.2.5 Longevidad de semillas 

La longevidad de la semilla es definida como el periodo de tiempo en que la misma 
permanece viable, siendo determinado por factores genéticos y ambientales. Estos 
últimos, en definitiva son los que determinan para cada tipo de semilla en particular, si 
permanecerá viable por el periodo genét�nte determinado ó si perderá su viabilidad 
en períodos más cortos. Al respecto Suckling et al ( 1978) mencionan que bajo manejos 
aliviados la semillazón de leguminosas resulta generalmente en un alto porcentaje de 
semillas duras. 

Son tres los factores que determinan la viabilidad de \llla semilla: la temperatura 
ambiente, el contenido de humedad de la semilla y la presión parcial de oxígeno. 
Generalmente cuanto menores son la temperatura y el contenido de humedad, mayor 
será la longevidad del embrión (Mayer, 1963, citado por Rice 1989). 

La viabilidad es retenida por Jargo tiempo especialmente en semillas que tienen 
cubiertas seminales duras e impermeables como es el caso de las leguminosas. Mayer et 
al. (1963) mencionan una longevidad para Trifolium pratense de 30 años enterradas a 20 
cm. en el suelo y 100 años almacenadas en seco Lewis (1973) citado por Rice (1989)
encontró que semillas de la mayoría de las leguminosas evaluadas persistieron viables
durante 20 años.

La viabilidad media de la semilla enterrada era 300/o menor que el valor original 
registrado para la misma semilla inmediatamente después de la semillaron. La 
proporción de semilla dura había disminuido 54% al permanecer enterrada durante ocho 
meses. Recíprocamente, la germinabilidad de semilla recuperada de la tierra aumentaba 
35%. Por consiguiente, basándose en la viabilidad de la semilla, los resultados hacen 
pensar en una vida media de aproximadamente un año para la semilla del banco de Lotus 
corniculatus (Bologna, 1996). La proporción de semillas duras de Lotus corniculatus 
reportadas en los bancos de semilla es alta, registrándose entre 38-41% y 45-54% 
respectivamente (Bologna, 1996; Taylor, 1973, citado por Ayala, 2001). 

La muerte de semillas normalmente no es debida al agotamiento de reservas, sino al 
fracaso del suministro de enzimas que moviliz.an esas reservas (Bewley et al, 1985, 
citado por Baker, 1989). 
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Alcaloides y taninos condensados son comunes en leguminosas, teniendo algunos 
de estos propiedades bacteriostáticas y fungistáticas que le confieren a la semilla 
resistencia a la predación y degradación en el suelo (McKey, 1979, citado por Baker, 
1989). A su vez Baker (1989) agrega a esta lista otras sustancias tales como lípidos 
tóxicos de la semilla, glucosinolatos, Jactonas, saponinas, inhibidores de la proteinasa, 
pigmentos flavonoides, e incluso análogos de hormonas de insectos y antihormonas. 

2.2.6 Factores ambientales para romper dormancia 

El estado de semilla dura termina cuando la cutícula se rompe o resquebraja por 
acción: mecánica (golpes, escarificado, etc.), microbiológica (ataque de hongos), fisica 
( alternancia de temperaturas) o química ( escarificado con abrasivos, pasaje por el tracto 
digestivo de animales) (Carámbula, 1977). También Nakamura (1962) citado por 
Bologna (1996) menciona para las diferentes especies de Lotus la descomposición de la 
testa como el factor principal involucrado en este proceso. 

Estudios en semillas de Medicago tribuloides y Trifolium subte"aneum mostraron a 
las fluctuaciones diarias de temperatura como factor favorable al ablandamiento de la 
semilla (Quinlivan, 1966). Esto también fue observado por Baskin (1989), destacando 
además que la remoción de la canopia causaba mayor amplitud térmica en la superficie y 
consecuentemente mayor ablandamiento de semillas. Esta respuesta de las semillas 
duras a las fluctuaciones de temperatura es un mecanismo para encontrar ambientes 
favorables para el crecimiento. 

2.3 RECLUTAMIENTO. 

2.3.1 Factores que afectan la germinación 

Para iniciarse la germinación se deben dar tres condiciones: 1) la semilla debe ser 
viable, o sea el embrión debe estar vivo y tener capacidad para germinar, 2) las 
condiciones internas de la semilla deben ser favorables para la germinación, deben haber 
desaparecido las barreras fisicas o químicas para la germinación, 3) la semilla debe 
encontrarse en condiciones ambientales apropiadas. Los requerimientos fundamentales 
son disponibilidad de agua, temperatura apropiada, presencia de oxígeno y a veces, luz 
(Hartnµmn, 1984). Un reclutamiento exitoso debe permitir la germinación y 
esta.blc,cimiento de nuevas plántulas originadas a partir del banco de semillas del suelo, 
de esta forma se asegura el mantenimiento de una adecuada población (Ayala et al., 
1999). 
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La germinación se divide en 5 etapas según Moliterno (1999): 

a) Imbibición. Proceso pasivo de absorción de agua por diferencia de potencial
osmótico.
b) Inicio de actividad metabólica. Comiem.a la actividad enzimática y hormonal,
algunos de estos compuestos fueron producidos durante el desarrollo de la se�
mientras algunos se sintetimn al comenz.ar la germinación.
e) Catabolismo y traslocación. Comiem.a la digestión de materiales de reserva
contenidos en diversos tejidos de almacenamiento, los compuestos más simples
obtenidos van hacia los puntos de crecimiento del embrión.
d) Asimilación de nutrientes. Obtenidos en la etapa anterior por parte del embrión.
e) Crecimiento del embrión. Se manifiesta el alargamiento celular y 1a emergencia de la
radícula. La iniciación de la división celular parece ser independiente del alargamiento
celular.

Las semillas de algunas especies pueden permanecer enterradas en el suelo por 
muchos años y permanecer latentes aunque hayan absorbido humedad. La germinación 
ocurre cuando el suelo es alterado y las semillas quedan expuestas a un nuevo grupo de 
condiciones ambientales tales como luz, atmósfera gaseosa modificada ó temperaturas 
fluctuantes (Roberts, 1972). Bologna (1996) reportó que en pastoreos frecuentes con 
ovejas (cada 2 semanas) la semilla estaba más profunda en el perfil que en los pastoreos 
cada 8 semanas, aspecto que puede tener implicancias en la futura regeneración de la 

pastura. 

Las condiciones ambientales durante la semi11aron determinan el peso de las 
semillas y este determina en parte la habilidad para germinar de Jas semillas. Hull (1973) 
encontró que las plántulas provenientes de las semillas más jóvenes emergían más 
rápidamente que de las semillas viejas. 

El vigor de semilla es más un concepto que una propiedad especifica. No hay una 
definición estricta, pero se plantea como una propiedad fisiológica determinada por el 
genotipo y modificada por el medio ambiente, que gobierna la habilidad de una semilla 
para producir rápidamente una pJántuJa (Carámbula, com.pers.). 

El crecimiento temprano de plántulas está directamente relacionado al tamafto de 
semilla. Mytton (1972) citado por Harris (1987) mencionó que las semillas más pesadas 
de Trébol blanco produjeron plántulas más vigorosas que noduJaron antes y en forma 
efectiva frente a semillas más livianas. 

2.3.1.1 Apa 

La dispoml>ilidad de agua con que cuenta la semilla durante la germinación puede 
afectar tanto el porcentaje como la velocidad de germinación (Doneen et al., 1943; 
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Hunter et al., 1952; Hanks et al., 1956). Desde un punto aproximado fil la mitad del rango 
entre capacidad de campo y punto de marchitez permanente hay una disminución en la 
velocidad de emergencia de plántulas (Doneen et al., 1943; Ayers, 1952; Hanks et al., 
1956). 

Las leguminosas tendrían una ventaja en este sentido debido a que embeben agua 
más rápidamente que las gnuníoeas y alcaman un grado hidrométrico inicial superior 
antes de la germinación (Me William et al., 1970). 

2.3.1.2 Temperatllra 

La temperatura es el :factor ambiental individual de mayor importancia que regu1a la 
germinación y el crecimento subsecuente de las plántulas, determinando la distn"bución 
de las especies (V egis, 1964). El rango óptimo serla aquel más favorable tanto para la 
germinación de la semilla como para el crecimiento de las plántuJas, siendo determinado 
por el mímero y la velocidad de emergencias por unidad de superficie (Roberts, 1972). 
Las fluctuaciones de temperatura han sido mencionadas por Quinlivan (1966) y Taylor 
(1981) como muy importantes en el ablandamii:nto de semillas duras en leguminosas. 

En la naturaleza, el fuego es el ejemplo más extremo de estímulo a la germinación 
de especies de semillas duras debido a altas temperaturas ( Stone y Juhren, 1951, citado 
por Baskin et al., 1989). 

2.3.1.3 Gues 

Estudios de laboratorio han demostrado que niveles reducidos de anhídrido 
carbónico aumentaban la germinación, mientras ahos niveles (>5%) la inhibían. A 
mayores profundidades en el terreno, el aumento en la concentración de este gas puede 
en cierto grado inhibir la germinación, pero es probable que desempei\e solo un papel 
menor en el mantenimiento del letargo de esas semillas (Roberts, 1972). 

La concentración de etileno en el suelo afecta la germinación de la semilla y se ha 
descubierto en la atmósfera del suelo a niveles suficientemente altos como para inducir 
la germinación (Smith et al., 1969; Smith et al., 1974; Taylorson, 1979, citados por 
Egley, 1986). 

2.3.1.4 Luz 

Los estudios reaH?.adns por Grime y Jarvis (1975) revelan que muchas especies no 
requieren luz para la germinación. En contraste, Silvertown ( 1980) afirma que la 
germinación de muchas especies está significativamente reducida en la oscuridad o bajo 
luz filtrada por la bóveda vegetal, la que enfatim la importancia de la calidad de luz para 
la germinación. 
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Thomas et al ( 1989) coinciden con la importancia de la calidad de luz en la 
germinación al relacionarla con la profundidad a que se encuentra la semilla A mayor 
profundidad disminuye la relación rojo/rojo lejano y disminuye la germinación en 
semillas sensibles a la luz. 

2.3.1.5 Animales 

Las tasas de germinación de especies como Poa trivio/is, Be/lis perennis, y 
Trifo/ium repens aumentaron significativamente después del pasaje a través del tracto 
digestivo de lombrices de tierra Esto sugiere la importancia potencial de consumidores 
vertebrados e invertebrados en la longevidad de bancos de semilla y su distribución 
espacial (Me Rill et al, 1973, citados por Rice, 1989). Por otra parte Suckling et al 
(1978) mencionan que semillas extraídas de muestras fecales de ovinos y bovinos 
mantenían su viabilidad. 

2.3.2 Dinámica de reclutamiento y sobrevivencia de plántulas 

Las condiciones ambientales al momento de la emergencia de las plántulas del 
banco de semillas determinan la tasa de supervivencia de las plántulas (Cook, 1979, 
citado por Simpson et al., 1989). Esto fue observado también por Van der Valk et al. 
(1989) notando que la cobertura vegetal, mas allá de estar las plantas erectas o postradas 
puede reducir significativamente, o inclusive inhibir completamente el reclutamiento de 
especies del banco de semillas. 

Emery et al (1999) distinguen cuatro fases de desarrollo en el ciclo de Lotus

corniculatus: las semillas, las plántulas, plantas vegetativas maduras y plantas 
reproductivas. Durante el afio de establecimiento, las plántulas y las planta vegetativas 
son los elementos principales, con baja frecuencia reproductiva y aha mortalidad. La 
fase de post-establecimiento se caracteri7.a por un crecimiento continuado de plantas 
vegetativas maduras, alta frecuencia de reproducción y baja mortalidad. El 
mantenimiento de una densidad adecuada de plantas dependerá del porcentaje de 
supervivencia de individuos establecidos y la tasa de reclutamiento de nuevos individuos 
(Jones et al., 1959, citados por Ayala, 2001) . 

Derwyn et al. (1966) citados por Cooper (1977) definieron tres etapas en el 
desarrollo de las plántulas: heterotrófica, transicional y autotrófica En la primera etapa 
ocurre una rápida transferencia de las reservas de los cotiledones hacia los puntos de 
crecimiento. La segunda etapa comienza cuando los cotiledones comienzan a 
fotosinteti7.ar mientras se agotan sus reservas. La última etapa se caracteri7.a por la 
extinción de las reservas y la dependencia total de la fotosíntesis para sobrevivir. 
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Los porcentajes de emergencia observados nonnalmente son entre 10-50% de la 
semilla viable que se encuentra en la tierra mientras el porcentaje de supervivencia final 
de las plántulas generalmente no supera el 5% (Miller et al, 1993, citados por Bologna, 
1996). Por su parte Kemp (2001) reporta para coberturas m porcentaje de 
establecimiento menor al 5% y Chapman (1987) observó una sobrevivencia de 4.4% 
para Trébol blanco durante tres aftos, considerando la muerte de plántulas como la 
principal causa de pérdidas, seguida por el enterramiento profundo y la predación por 
insectos. 

Existe \ID equilibrio entre la presencia de la vegetación circundante y la frecuencia 
de pastoreo con la germinación de la semilla y la supervivencia de la plántula en 
momentos diferentes. Bologna (1996) observó una proporción de muerte de plántulas 
mayor bajo manejos con intervalos extremos de pastoreo (cada 2 y cada 8 semanas) 
frente a los intervalos moderados (cada 4 y cada 6 semanas). Esta tendencia puede 
explicarse por los ambientes contrastantes que produjeron los pastoreos y como 
afectaron la supervivencia de las plántulas. En el caso de pastoreo frecuente se expuso 
más a los factores climáticos adversos, mientra., en el tratamiento de intervalo aliviado la 
competencia por luz provocó una aha mortalidad de plántulas. Un desarrollo de la 
canopia disminuye la probabilidad de reclutamiento durante otofto y aumenta la 
probabilidad de sobrevivencia durante el invierno. El promedio de reclutamiento durante 
oto&>, invierno y primavera fue de 10% de la semilla viable presente en el suelo y hasta 
un 60% de las plántulas originalmente reclutadas en otofto murió durante el invierno, 
registrándose pérdidas acumuladas basta un 800./4 durante el verano siguiente. Resultados 
similares fueron obtenidos por Kcmp (2001 ). 

Olmos (1994), utilimndo modelos de predicción, registró que en pasturas con 
diferente longevidad al aumentar ésta en todos los casos aumentaba también el número 
de plantas vivas por unidad de superficie. Por otra parte en pasturas con igual longevidad 
había mayor número de plantas establecidas al aumentar la tasa de reclutamiento. 

Durante el otofto una de las causas más importantes de muerte de plántulas de Lotus

comicadatus es el fracaso de las radículas para entrar en la tierra en el caso de semillas 
en superficie en comparación con semillas enterradas. Sin embargo la proporción de 
plántulas surgidas durante primavera que contnl,uyeron a la densidad final fue entre 
20-38%, teniendo en cuenta que el reclutamiento global en este periodo era por lo menos
cuatro veces menor que en otofto y que las condiciones no son tan &vorables
(Bologna, 1996).

Estos resuhados y los obtenidos por Fraser et al. (1994) dan énfasis al papel central 
de los reclutamientos y establecimientos otoftales en la regulación del establecimiento 
final de Lotus comiculatus al relacionar positivamente la supervivencia y el tamafto 
alcanudo antes de la ocurrencia de condiciones medioambientales adversas. La 
germinación y emergencia de pléntulas no eran los procesos limitantes pero las altas 
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pérdidas que empe7MOn inmediatamente después de la emergencia, y continuaron a lo 
largo del periodo experimental restringieron el estal>lecimiento final En este sentido 
Fraser et al (1994) mencionan para Nueva l.elanda que en reclutamientos de 128 
plantu1as/m2 surgidas en otofto, solamente una plántula contnouyó a la población 
después de un afto. En Uruguay, Olmos (1996) registro para Lotw corniculatus una 
emergencia en otofto de 600-1300 plántu)ulm2

• 

Kemp (2001) propone un modelo de predicción del establecimiento de plántulas en 
cobertura para varias especies entre las que se incluye el Loms corniculatus. Este 
modelo utili7Jl la relación entre la humedad, la temperatura, la germinación y la 
sobrevivencia. Para la germinación la., variables que mejor predijeron )a emergencia 
fueron la temperatura del suelo y su contenido de humedad, mientras que para la 
sobrevivencia de plántuJas fueron la temperatura mínima del aire y la velocidad del 
viento. 

Roberts et al (1985) citados por Aya)a (2001) identificaron un pico de emergencia 
de primavera como el más importante para Loms corniculatus, Medicago lupulino y 
Trifolium repens, debido al quiebre de la dormancia en invierno. 

Jones et al ( 1987) mencionan una disminución de la densidad de plántulas de 
Siratro (Macroptilium atropurpureum), al aumentar la carga animal y también una 
disminución del banco de semillas. En cambio la carga más aliviada mostró el mayor 
banco, mientras que a cargas intermedias el reclutamiento y la sobrevivencia fueron los 
mayores. 

2.4 SEMILLAZÓN. 

La promoción de los procesos de tloración-semilJazón aumentan las reservas de 
semillas en la tierra y promueven el reclutamiento de nuevos individuos que van a 
producir un reemplazo eficaz y dinámico en la población (Jones et al, 1959, citados por 
Ayala, 2001). 

Los rendimientos promedios de semilla limpia para semilleros de Lotus corniculatus 
en Uruguay son 120..150 kg/ha, y para Trébol blanco entre 1�150 kg/ha (Carémbula, 
1981). García et al (1991) seftalan un rendimiento promedio nacional y comercial de 
ambas especies de 118 kg/ha. Por su parte Formoso (1996) seftaJa hasta 650 kg/ha de 
semilla producida para Lotus corniculatus (cv. San Gabriel) y CarámbuJa (1981) 
menciona que semilleros muy bien manejados pueden superar los 300 kg/ba en Trébol 
blanco. Bologna (1996) obtuvo para Lotus rendimientos de semilla a nivel experimental 
de 650 kg/ha en Noviembre y 460 kg/ha en Enero, más altos que )a media comercial de 
300 kg/ha para Nueva Zelanda (Hampton et � 1990). Aunque la población de plantas 
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era más alta que el óptimo sugerido por McOraw et al (1986) de 20/rrr para Jograr Jos 
mejores rendimientos de semilla, se registro compensación entre los componentes del 
rendimiento que explican los resultados obtenidos. 

En ambientes de EE.UU los niveles de producción de semilla de Lotus corniculatus 
informados por McGraw et al (1986) y citados por Ayala (2001) pueden acercarse a un 
máximo de 600 � pero normalmente se registran rangos entre 50-17S kg/ba. 

Boonman (1980) citado por CarámbuJa (1981) indica que los mayores rendimientos 
de semilla de calidad se logran cuando el desgrane en las inflorescencias alcanm un 
308/4, o sea aproximadamente cuatro semanas después que se obtuvo el máximo de 
inflorescencias. Esto indicaría que un tercio del potencial de las inflorescencias no 
contribuiría al rendimiento en el momento óptimo de cosecha, lo que también indica que 
si se inicia la cosecha al primer síntoma de desgrane los rendimientos de semilla con 
buena viabilidad serán inferiores entre un 20-500/4 comparados con los obtenidos en la 
época de cosecha óptima. 

Carámbula (1981) menciona para Lotus que los síntomas de maduración se dan 
cuándo el 40-600/4 de las chauchas se encuentran marrones y maduras, debiendo estar las 
semillas llenas. En cambio para Trébol blanco se dan cuando la mayoría de las flores 
están marrones y las semillas amarillas, debiendo estar duras y ser posible trillarlas 
facilmente con la mano. 

En Lotus corniculatus las dos variables más importantes que determinan la 
obtención de altos rendimientos de semilla son la fecha de cierre y el manejo previo 
(García et al., 1991). Formoso (1996) afirma que el potencial de producción de semillas 
y vainas de esta especie disminuye a medida que se atrasan las fechas de cierre, 
determinando además una mayor concentración en los picos de producción de semilla. 
Bologoa (1996) determinó una inferior calidad de semilla al atrasar la fecha de cierre, 
dismínlJ)'endo el peso de mil granos, la viabilidad, la germinación y el porcentaje de 
semillas duras. Por su parte, Suckling et al (1978) mencionan que en Nueva Zelanda 
solamente se necesitan 18 días entre la floración y la maduración de las de Lotus y 
Trébol blanco. 

En todos los tratamientos de fecha de cierre la semilla dura ha tenido una fuerte 
relación positiva con la viabilidad de la semilla (1' = 0.93). Estas tendencias en los 
rendimientos de semilla y los componentes de calidad corrobonn resultados presentados 
por Anderson (1955) y Stepbenson (1984) quienes observaron que vainas formadas 
temprano producfan mayor cantidad de semillas y de mejor calidad que vainas formadas 
tarde. 

Así, la obtención de semillas duras es deseable para la regeneración y 
mantenimiento de poblaciones de pasturas a través de la _dispersión por animales y para
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el desarrollo del banco de semillas (Suckling, 1960). Olmos (1996) también encontró 
una relación lineal entre la producción de semilla de Lotus y el reclutamiento posterior. 

La defoliación previa al cierre es mencionada por Fonnoso (1996) como una

variable de manejo que permitió mayores rendimientos para aquellos tratamientos con 
pastoreos menos frecuentes donde se posibilitó la mayor acumuJación de reservas. Para 
Lotus comiculatus es necesaria una buena densidad de tallos como componentes del 
rendimiento capaces de florecer para optimi:zar la producción de la semilla. Los tallos 
desam>Uados en Octubre, Noviembre y Diciembre son particularmente importantes en la 
determinación del potencial de producción (Bologna, 1996). 

En Uruguay el 63% de los semilleros de Trébol Blanco se cierran entre la segunda 
quincena de Octubre y fines de Noviembre (García et al, 1991 ). En Trébol blanco cv. 
Estanzuela 2.api� los cierres a mediados de Setiembre determinan generalmente la 
obtención de mayores rendimientos de semilla. En cambio cuando, se reptran 
abundantes precipitaciones en primavera los cierres de Octubre presentan mayores 
potenciales de producción de semilla (Formoso, 1996). 

Las condiciones más favorables para casi todos los componentes del rendimiento se 
dan en la primavera tardía y el verano temprano. La obtención de los máximos 
rendimientos de semilla se basan en tres criterios. En primer término, la rápida y mayor 
aparición de cabezuelas por unidad de superficie. Segundo, las condiciones deben ser 
ideales para el desarrollo de las flores desde la antesis hasta la madurez de la semi.lJa, y 
finalmente la pérdida de semilla madura debe ser mínima antes y durante la cosecha 
(Tbomas, 1987). 

Para Trébol blanco, 2.aleski (1961) reportó disminución del peso de mil granos de 
semillas producidas a mediados de verano frente a las producidas a principio de 
primavera (0.60g-0.56g). Cliford (1979) menciona para Nueva Zelanda una reducción de 
Setiembre a D�iembre de O. 70g a 0.60g en el peso de mil granos. Por su parte, Hyde 
(1953) citado por Hanis (1987) reportó una alta correlación negativa entre el porcentaje 
de semillas duras y la humedad a la que maduró. 

El tamaftn de semilla esta fuertemente determinado por las condiciones fisiológicas 
en que se i>rm6, la posición de la semilla en la planta, el aporte de nutrientes dlll'8Dte su 
formación y las condiciones medioambientales bajo las que se desarrolló. El Lotus 
comiculatus al tener floración indeterminada experimenta un amplio rango de 
condiciones ambientales durante el desarrollo de la semilla (Cooper, 1977). 
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2.5 COMENTARIOS FINALES. 

En Uruguay, la información dispomble reporta reiteradamente la problemática de la 
persistencia en los mejoramientos de campo. Este método de incorporación de especies 
leguminosas al tapiz nativo además de resultar de fácil operativa para los productores e 
implicar menores costos que una pradera convencional. ha demostrado ser el mejor 
adaptado a las condiciones medioambientales de la Región Este. 

Sin embargo dos de las especies más utili7.adas en este tipo de mejoramientos (Lotus 
comiculatus y Trifolium repens) muestran limitaciones de persistencia. Se han reportado 
durante aflos diversos problemas de susceptibilidad de estas especies en referencia a las 
condiciones ambientales. Como ejemplo se puede mencionar a nivel edáfico la 
fertilidad, el drenaje imperfecto, Ja capacidad de almacenaje de agua o la acidez. 
También la búsqueda de un equilibrio entre la mejor utilización y la mayor longevidad 
de la pastura plantea un problema frecuente ya que no siempre las prácticas que 
favorecen uno de estos aspectos favorece al otro. 

Existen tres elementos fundamentales para el entendimiento de Ja dinámica 
poblacional de una comunidad vegetal, que son la semillaron, el reclutamiento y la 
sobrevivencia. El banco de semillas del suelo se posiciona como el elemento central en 
estos procesos. 

De esta forma adquiere gran importancia la posibilidad de evaluar en forma rápida y 
precisa procesos como la semillamn, las pádidas de semilla producida, las entradas y 
salidas al banco de semillas y los factores que afectan la donnancia. El conocimiento de 
las pérdidas de semillas del banco, los tactores que ocasionan su muerte y la actividad de 
predatores permitiría un mejor entendimiento de la dinámica de los mismos. 

En cuanto al proceso de reclutamiento también se plantean ciertas interrogantes. La 
información referente a genninación, ablandamiento de semillas d� y ondas de 
emergencia aparece en forma ftaccionada y muchas veces haciendo referencia a 
condiciones muy distintas a las encontradas en Uruguay. El conocimiento de la 
regeneración de una pastura a partir de su banco de semi11as, las posibilidades de 
sobrevivencia de sus pléntulas y de transformarse en adultas reproductivas se vuelve 
cada vez más importante en el manejo de una pastura atendiendo a su persistencia. Por 
otra parte, los agentes causales que impiden que una comunidad se reprodw.ca en forma 
se� posibilitando solamente su propagación vegetativa y comprometiendo su 
capacidad de permanencia en el largo plazo es también tema de gran interés, ya que esta 
situación ocurre frecuentemente en los mejoramientos de campo. 

Este trabajo plantea el estudio integrado de los diversos factores que afectan la 
dinámica poblacional de una pastura como forma de lograr el entendimiento de la 
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problemática de persistencia en este tipo de mejoramientos. Seguramente 1a mayoría de 
las causas que determinan el fin de la vida de un mejoramiento de campo son bien 
conocidas por técnicos y muchos productores. Sin embargo, a pesar de ello, los 
problemas de escasa persistencia en los mejoramientos continúan. Esto indicarla que 
quims los problemas han sido abordados en forma particuJar y no desde una óptica que 
sea capaz de englobar todo el sistema. 

El presente estudio se orienta en la búsqueda de soluciones a varios de los 
problemas mencionados (semillazón, banco de semillas, reclutamiento), aspectos sobre 
los que se cuenta con escasa información a nivel nacional. De este modo, seria posible 
establecer recomendaciónes de manejo más adecuadas para los mejoramientos de 
campo 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1 UBICACIÓN. 

El ensayo se realizó en 1a Unidad Experimental Palo a Pique (UEPP) (INIA Treinta 
y Tres), sobre un Argisol Subéutrico de la Unidad Alférez. Se evaluó un mejoramiento 
de campo sembrado en cobertura en Mayo de 1996 utilimndo una densidad de siembra 
de 4.5 kg/ha de Trifolium repens (cv. Estaozuela Zapicán) y 8 kg/ha de Lotus
corniculatus (cv. San Gabriel). La fertilización a la siembra se reali7.Ó a una dosis de 60 
kg/ba de P20,, las refertili7.aciones se realizaron todos los ai\os en otoflo con 40 kg/ba de 
P205 , utili7'\ndo!¡e como fuente Superfosfato Simple (0-21-23-0). El tapiz nativo está 
constituido mayormente por especies estivales perennes (80-85%) entre las que se 
destacan Paspalum notatum y Axonopus affinis con un porcentaje importante de la 
producción de forraje (AyaJa et al., 1999). 

3.l TRATAMIENTOS. 

Los tratamientos consistieron en la combinación de cuatro estrategias de defoliación 
y dos intensidades de defoliación. 

Estntegiu de defoliación 

a) Pamoreo frecuente (SI).
b) Pastoreo ftecuente .más cierre durante el verano para permitir semillar (S2).
c) Pamoreo :frecuente durante otoflo y primavera con cierre de invierno y de verano

(S3).
d) Pastoreo frecuente durante invierno y primavera con cierre de otoflo para

diferimiento y cierre de verano para semillar (S4).

Iatensidades de defoUación 

Todos los sistemas fueron pastoreados con lanares basta dos alturas de forraje 
residual ( 4 y 1 O cm). Durante los períodos de utiliiación los pastoreos se realizaron cada 
30 � siendo los periodos de ocupación en torno a 10-12 horas. Los tratamientos 
fueron combinados en un disefto factorial en bloques al 87.ar con cuatro repeticiones, 
completando 32 parcelas de 11 O m2 cada una. 

Las variables estudiadas fueron: producción de semilla, determinación del banco de 
semillas del suelo y reclutamiento de plántulas de las Jeguminosas mencionadas. 
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3.3 VARIABLES ESTUDIADAS. 

3.3.1 Produccióa de semilla 

Se midió la producción de semilla, componentes del rendimiento, calidad de semilla 
y las curvas de semi11azón de ambas especies. Estas evaluaciones se realizaron en dos 
periodos: 1) desde Diciembre de 1998 hasta Febrero de 1999 y 2) desde Diciembre de 
1999 hasta Febrero del 2000. 

El procedimiento de campo consistió en la colecta de vainas de Lotus y cabezuelas 
de Trébol blanco en dos áreas predetermínadBs de 0.1 m2 por parcela. La cosecha se 
realizó semanalmente solamente si estaban maduras y el criterio utilizado fue que las 
vainas de Lotos estuvieran de color marrón oscuro y las cabezuelas de Trébol blanco con 
el tercio superior de su pedúnculo seco y fficiles de trillar con la mano. Los 
procedimientos de laboratorio consistieron en el conteo de inflorescencias y luego de la 
trilla manual, se reali7.aron determinaciones del número de semillas, peso y test de 
germinación para evaluar los componentes del rendimiento y calidad de semilla. 

3.3.l Determinación del baaco de semillas del saelo 

Las evaluaciones se realizaron en tres momentos. La primera en Abril de 1998 para 
determinar el banco de semillas inicial, la segunda en Marzo de 1999 y la última en 
Marzo del 2000. 

La secuencia de procedimientos fue la siguiente (Ayala, 2001): 
1. Colección de muestrv a nivel de CAJDPQ. Se tomaron al azar seis muestras de suelo
(cores) por parcela, de 22,9 �2 y S cm de profundidad.

2. Rutina de laboratorio,

2.1 Desmenuz.ado a mano. Este primer paso tiene como objetivo eliminar los restos
vegetales más grandes, piedras, etc. Se utilizaron solamente los tres primeros 
centímetros del perfil de la muestra, ya que en éstos se encuentra la mayor parte de la 
semilla presente. Se reali7.ó el desmenll7.8do a mano y en seco (Figura 2.1 ). 

2.2. Pasaje por zarandas. Se pasa el material desmemmdo por una serie de zarandas 
(4.7 mm, 2mm y 0.5mm), se descarta el material de mayor tamafio (>4.7mm) así como 
las partículas menores al tamafio de las semillas ( <O.Smm). Este procedimiento fue 
repetido en algunos casos en función de la cantidad de material vegetal acompaftante y 
del contenido de humedad de la muestra (Figura 2.2). 
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las partículas menores al tamaño de las semillas (<0.5mm). Este procedimiento fue 
repetido en algunos casos en función de la cantidad de material vegetal acompañante y 
del contenido de humedad de la muestra (Figura 2.2). 

2.3. Separación a través del flujo de aire. El material remanente de la etapa anterior 
se procedió a pasarlo por un flujo de aire a los efectos de descartar material vegetal 
finamente molido. La maquina utilizada fue la Seedburo Seed Blower 757, con un tubo 
de 5 cm de diámetro y una apertura de 2 cm, ésta apertura evita un excesivo flujo de aire 
lo que puede llevar a una pérdida de semillas (Figura 2.3). 

2.4. Separación a través de un solvente orgánico de alta densidad. Se vuelca la 
muestra dentro de un Becker (250 mi), el cual contiene C2Cl4 (Percloroetileno) 
(densidad: 1.6). Dicho solvente permite la separación del material inorgánico 
(precipitado) del orgánico ( sobrenadante ). Se extrajo el sobrenadante y se colocó sobre 
un papel a secar (Figura 2.4). 

2.5. Separación manual. Se separaron bajo la lupa las semillas según su especie del 
restante material orgánico extraído. 

2.6. Estimación de parámetros. Luego de tener identificadas y separadas las 
semillas por especie para cada· tratamiento se procedió al conteo, pesaje y test de 
germinación. Esto permitió la obtención de parámetros de calidad de semilla de interés 
(peso de mil semillas, porcentaje de germinació� porcentaje de semillas duras, 
porcentaje de semillas frescas y en mal estado). Las pruebas de germinación se llevaron 
a cabo según las especificaciones de 1ST A ( 1985). 

Desmenuzado a mano 
Serie de mallas 

( 4,76 mm , 2 mm , 0.5 mm) 

. Separación manual 

Solvente separa el material 
orgánico del inorgánico· 
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3.3.3 Reclutamiento de plútalas 

Se evaluaron dos variables pera entender la dinámica del reclutamiento de plántuJas. 
Por un lado el número de emergencias por unidad de superficie y por otro lado el 
porcentaje de sobrevivencia de plántulas a través del tiempo. 

3.3.3.1 Evalaaeión de emergencias 

· La emergencia de pJántuJas a partir del banco de semillas del suelo fue medida en
tres oportunidades. La primera se realizó entre Junio y Diciembre de 1998 y consistió en 
la extracción de cuatro muestras de suelo (cores) de 22,9 cni2 y 5 cm de profundidad de 
cada parcela. Luego fueron colocados en un área adyacente al ensayo, mantenida sin 
cobertura vegetal y sin que fueran pastoreados. Las plántuJas emergidu de estas 
muestras de suelo se extraían semanalmente. 

En la segunda ocasión (de Mano a �osto de 1999), la emergencia fue evaluada 
semanalmente en un cuadro fijo de 0.1 m en cada parcela, mientras que la tercera 
evaluación se realizó entre Abril y Agosto del 2000. En esta última ocasión el número de 
pJántulas emergidas por �ie se obtuvo a partir de las registradas en una superficie 
predetenninada de 300 cm . En ambas oportunidades las pJántuJas eran extraídas para 
evitar contarlas nuevamente en posteriores emergencias. 

3.3.3.2 Sobreviveaeia 

El porcentaje de sobrevivencia de las pJántulas se obtuvo de la siguiente forma para 
ambas especies: 

1) Se extendió una cinta métrica en la diagonal de dirección N-S en las parcelas de
los tratamientos S 1 y S2 pera ambas ahuras de corte ( 4 y 1 O cm).

2) Sobre esta cinta se identificaron las primeras 1 O p1ántulas de cada especie con
un aro de color diferente para cada fecha.

3) Se registró a4emás la distancia a que se encontraban desde el origen de la cinta
para fitcilitar su posterior identificación.

4) El seguimiento se realizó cada quince días desde su identificación, hasta que
tenían cuatro hojas verdaderas, momento en que se les consideraba establecidu.

34 



4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

En primera instancia se presenta la información obtenida de los parámetros 
climáticos (lluvia y temperatura) correspondientes al período evaluado y a la serie 
histórica (Sección 4.1 ). En segundo término los resultados obtenidos correspondientes a
la producción de semiUas, componentes de rendimiento y patrones de semillaz.ón de 
Lotus comiculatus y Trébol blanco (Sección 4.2). Seguidamente se presenta la 
información referente a la evaluación de los bancos de semillas del suelo para las 
especies consideradas (Sección 4.3), seguido por los resultados de la emergencia de 
plántuJas de lotus comiculatus y Trébol blanco y su relación con el banco de semillas 
correspondiente (Sección 4.4). Finalmente se presenta la información sobre 
sobrevivencia de plántulas (Sección 4.5). 

4.1 PARÁMETROS CLIMÁTICOS. 

La información obtenida referente a lluvia y temperatura durante la serie 1992·2000 
permitió la obtención del promedio mensual y su desvío estándar para ambos 
parámetros. De esta serie se destaca la escasa precipitación y acumulación de agua en el 
perfil del suelo durante el periodo comprendido entre la primavera de 1999 y principios 
de otofto del 2000 (Cuadro 2). 

En el ailo 1998, las precipitaciones fueron un 20% mayores que los registros 
obtenidos en la serie 1992·2000. Sin embargo, la primavera de ese afto fue más seca 
reghJtrándose un S l % de lo normalmente acumulado en esa estación. En el verano 
siguiente las precipitaciones se mantuvieron dentro de lo esperado, siendo solo un 6% 
inferiores a la serie histórica. 

Las precipitaciones en el verano 1999 fueron solo un 4% inferiores a la serie 1992-
2000. En cambio en la primavera de 1999 las precipitaciones estuvieron un 53% por 
debajo del promedio de la serie, continuándose el déficit basta el verano del 2000 donde 
las precipitaciones estuvieron un 33% por debajo de las obtenidas en la serie para esta 
estación. 

Al observar el balance hídrico del periodo 1999.2000 en la Unidad Experimental 
Palo a Pique (Figura 3) se nota que la sequía comemó a gestarse a partir de Julio--Agosto 
de 1999, ultimo momento en que el suelo se enco.ntró a capacidad de campo basta 
Febrero del 2000, cuando se comemó a revertir el déficit hídrico (Carámbula y Terra, 
2000). 
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Figura 3. Balance hídrico del periodo Junio de 1999 a Febrero del 2000 en la 
Unidad Experimental Palo a Pique (Fuente: Carámbula y Terra, 2000). 

En resumen, es posible afirmar que se trató de un periodo primavero-estival con 
características secas, ya que el déficit acumulado de estas dos estaciones a fines de 
verano del 2000 fue de 253 mm. Esta situación se vió agravada si se tiene en cuenta que 
el promedio de temperatura para el verano del 2000 fue 2

º
C mayor que el promedio 

registrado en la serie 1992-2000. 

Cuadro 2. Parámetros climáticos registrados en la Unidad Experimental Palo a 
Pique durante la serie 1992-2000 (Lluvia en mm. y temperatura en °C medida a 5 cm de 
profundidad en el lado*). 

Período 1992-2000 Ailo 1998 Ailo 1999 Ailo2000 

Uuvia Tcmpcntura Promedio Promedio Promedio 

Promedio Desvío Promedio Desvío Uuvia Temperatura Uuvia Temperatura Uuvia Temperatura 

Enero 92.9 53.6 27.4 2.05 146.8 24.6 48.2 27.2 59.7 30.1 
Febrero 116.8 55.3 26.0 1.56 58.4 25.7 121.3 27.1 124.l 27.6 
Mano 104.3 35.1 24.5 1.47 97.5 22.6 138.8 26.9 56.4 24.5 
Abril 148.4 86.0 19.8 0.78 287.7 20.2 87.0 18.7 241.6 18.3 
Mayo 118.4 86.4 1.5.7 1.05 128.2 15.8 45.9 15.0 269.7 14.1 
Junio 126.0 62.4 12.4 1.11 168.4 12.6 258.7 12.1 148.2 13.0 
Julio 107.4 76.3 11.6 1.60 213 13.5 60.6 12.3 91.6 9.9 

Agosto 93.0 57.7 13.6 1.11 99.0 14.0 67.8 13.8 31.6 11.4 
Setiembre 97.2 62.3 15.9 1.49 56.9 16.5 63.7 16.9 204.8 13.5 
Octubre 85.9 36.6 19.9 1.57 63.0 21.5 39.6 19.8 53.3 16.5 

Noviembre 78.9 40.5 23.7 2.37 71.3 23.9 19.5 24.4 62.2 18.4 
Diciembre 103.8 89.2 26.4 2.75 133.0 25.5 26.0 27.7 105.3 21.5 
TOTAL 1273.1 1523.2 977.1 1448.5 

• l..oB datos de tempentur. w.,eapoüllen ... Unidad� l'llllo de la Laguna.
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Por su parte 1a temperatura en 1a primavera de 1998 fue solamente 1°C mayor al 
promedio de 1a serie 1992-2000 y en el verano 1998-1999 coincidió exactamente con el 
valor medio de 1a serie. 

4.2 PRODUCCIÓN DE SEMll..LAS. 

En general se observó una variación importante entre ai\os en 1a producción de 
semillas. En el segundo afio el rendimiento de Lotus corniculatus fue solamente el 13 % 
de lo obtenido en el primer año (P<0.01, SEM 0.679, Cuadro 3) y en Trébol blanco se 
obtuvo un equiwlente al 2% del aJcawad'l en el primer año (P<0.01, SEM 0.334, 
Cuadro 3). 

Cuadro 3. Producción anual de semillas (l/m1) de Loaa comiculatas y Trébol 
blanco en meula bajo diferentes estrategias e iatensidades de defoliación durante 
dos aloa. 

Estrategia de 
defoliación 

SI 
S2 
S3 

S4 

SEM(n) 

s.,� 

Intensidad de 
defoliación 

4an 
10cm 

SEM(n) 
Significancia 

Mediapnl 

Afio 1 (98-99) 
Lotw conrk:ulaha Tn!ibol blanco 

0.6 2.5 
9.7 4.3 
IS.O 4.2 
9.S 6.4 

1.26(16) 0.73 (16) 
NS 

6.9 2.0 
10.S 6.6 

0.89(32) 0.52(32) 
NS •• 

ª·' 4.3 

Afio 2 (�--L.) __ _ 
. L«us corniculatus Tn!ibol blanco 

0.2 0J)04 
0.9 0.024 
1.0 0.000 
2.4 0.024 

0.39(16) 0.007 (16) 
NS 118 

1.0 0.006 
1.2 0.020 

0.28 (32) 0.0046(32) 
NS NS 

1.1 0.01 

.. , P<0.01; •, P<0.05; NS, no sipificatiw; SEM, error ctlándar de la media; (n), nómero de oblcnacioncs 
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No hubo efectos de interacción significativos, por lo cual el Cuadro 3 muestra los 
efectos principales en estudio en cada especie (estrategia e intensidad de defoliación), 
siendo presentados en forma independiente por afio debido a las disparidades en los 
rendimientos de semilla. 

En el primer año Ja producción de semillas de Lotus corniculatus fue afectada 
significativamente (P<0.01) por las diferentes estrategias de pastoreo, siendo el 
rendimiento del sistema con pastoreo frecuente (S 1) solamente Wl 6% del obtenido en el 
sistema con cierre estival (S2). El sistema con descanso invernal (S3) mejoró la 
producción de semillas de Lotus corniculatus Wl SS% en comparación con los otros 
sistemas con descanso (Cuadro 3). 

Los efectos de las estrategias de manejo en Trébol blanco no fueron significativos, 
aunque en el sistema S 1 se registró una tendencia hacia una menor producción de 
semillas que en los otros tratamientos (Cuadro 3). 

La intensidad de defoliación no afectó Ja producción de semillas en Lotus, mientras 
que en Trébol blanco Ja defoliación intensa (4 cm) redujo (P<0.01) 1a producción de 
semillas al 32% del obtenido en 1as defoliaciones menos severas (1 O cm) (Cuadro 3). 

Durante el segundo afio, la producción de semillas de Lotus corniculatus y Trébol 
blanco no fue afectada por la estrategia de pastoreo ni por la intensidad de defoliación 
(Cuadro 3). 

4.2.1 Componeates del re■dimieaJo 

Inicialmente en Mayo de 1998, la densidad de plantas de Lotus corniculatus era de 
86 plantas/m2

, observándose una interacción fecha x estrategia de defoliación (P<0.05), 
no registrándose otras interacciones. 

La densidad de plantas de Lotus corniculatus se incrementó en promedio un 34% 
desde Mayo de 1998 a Mayo de 1999, pero disminuyó un 54% desde esa fecha a Marzo 
del 2000. Durante el primer año se registraron diferencias entre las estrategias de 
defoliación en Mayo de 1999.· La densidad de plantas en· los sistemas S3 y S4 fue un 
20% mayor en promedio que en los sistemas SI y S2, y 100/4 mayor en tapices 
pastoreados a 1 O cm que en los pastoreados a 4 cm.

El sistema de defoliación afectó significativamente la densidad de plantas (en Mayo 
P<0.01, en Setiembre P<0.01 y en Diciembre P<O.OS), S3 y S4 tenían mayor densidad 
que SI y S2. La intensidad de defoliación también afectó la población (en Mayo P<0.01, 
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en Setiembre P<0.05 y en Diciembre de 1999 P<0.01 respectivamente), observándose a 
1 O cm de altura mayor densidad que a 4 cm.

La reducción de la población de plantas de Lotus corniculatus fue aha durante 1a 
primavera de 1999 y el verano siguiente debido a Jas condiciones de sequía imperantes. 
La población disminuyó un 45% en el verano del 2000 basta valores de 42 plantas/m2

•

No se registraron diferencias en 1a densidad final entre tratamientos observándose el 
tapiz abierto y heterogéneo. 

Durante el periodo de seca fueron monitoreados los puntos de crecimiento de Trébol 
blanco. En Diciembre de 1999 se registraron diferencias significativas entre alturas de 
defoliación (29 y 11 puntos de crecimiento para 10 y 4 cm respectivamente, SEM 6.7, 
P<0.05). Los puntos de crecimiento se locali7.aben en general en áreas cubiertas por 
gramíneas nativas o por material muerto. En MaI7.o del 2000 no se detectaron puntos de 
crecimiento de Trébol blanco en ninguno de los tratamientos bajo estudio. 

Cuadro 4. Infloresce■ciu/m.2 (1), semillas viablel/m2 (S) y peso de m.il semillas en 
gram.os (P) de Lotus cornicul•• y Trébol blanco en m.ezcla bajo diferentes 
estrategias e intensidades de defoliación danate dos alos. 

Año 1 (98-99) Afio2 (99-00) 

Lotw; corniculatus Trébol blanco Lotw; comiculatus Trébol blanco 

I s p I s p I s p I s p 

Eslratcgil de 
dcfoliaci6n 

SI 30 410 1.20 135 4850 0.55 20 150 1.12 2 5 0.62 
S2 345 8995 1.18 215 7585 0.56 70 710 1.21 5 35 0.62 
S3 540 11105 1.24 345 7135 0.54 100 805 121 2 o -

S4 340 7020 1.19 310 11360 0.55 200 1800 1.25 6 30 0.48 

SEM(n=l6) 46.1 1594 0.0734 96.3 1432 0.036 29.2 300 0.054 1.5 9 0.027 
Significancia •• •• NS NS NS NS NS •• NS NS • NS 

llltmsidad de 
defoliación 

4an 260 4850 1.24 120 4100 0.55 90 765 1.18 1 10 0.53 
IOan 365 8920 1.17 380 11365 0.55 105 965 1.23 6 30 0.57 

SEM(n=32) 32.6 1127 0.038 68.1 1013 0.0265 20.7 197 0.0325 
1 7 0.0192 
• • NS 

Signifieancia NS • NS • •• NS NS NS NS 

"• pq).01; •, P<O..OS; NS, ao signitbtivo; SEM. error estándlr de la IIICldia; (n), númao do observaciones 
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El número de inflorescencias/m2 en Lotus corniculatus fue afectado (P<O.O 1) por las 
estrategias de defoliación en el primer año, mostrando el sistema con pastoreo frecuente 
(SI) solamente 9«'/o de las inflorescencias del sistema con cierre estival (S2), mientras 
que en el sistema con cierre ·en invierno (S3) el número de inflorescencias de Lotus

corniculatus fue mayor aún (18 veces) que en el sistema SI (Cuadro 4). 

En el segundo año no hubo efectos de las estrategias de defoliación en el número de 
inflorescencias./m2 de Lotus cornicu/atus. La intensidad de defoliación tampoco afectó el 
número de inflorescencias/m2 en ninguno de los dos años (Cuadro 4). 

En Trébol blanco, el número de inflorescencias/m2 fue afectado (P<0.05) por la 
intensidad de defoliación solamente en el primer año; siendo las inflorescencias/m2

registradas bajo defoliación intensa (4 cm) un 32% de las obtenidas bajo la altura de 
defoliación más aliviada (10 cm). 

El número de semillas viables producidas en Lotus cornicu/atus fue afectado en los 
dos años por las estrategias de defoliación (P<0.01). El sistema con pastoreo frecuente 
(S 1) tuvo el número más bajo de semillas viables, pero este se incre�ntó con el alivio 
invernal (S3) en el primer año y el diferimiento otoñal (S4) del segundo año. La 
intensidad de defoliación afectó el número de semillas viables (P<0.05) en el primer año, 
n,gistrándose en el tapiz intensamente defoliado (4 cm) un 54% de la semilla viable 
obtenida en el pastoreo aliviado (10 cm). 

El número de semillas viables en Trébol blanco no fue afectado eael primer año por 
las estrategias de defoliación, pero hubo diferencias en el segundo año a pesar de la 
escasa producción. El sistema con descanso estival (S2) aumentó el núm� de semillas 
viables así como el sistema con diferimiento otoñal (S4) (Cuadro 4). La �idad de 
pastoreo afectó significativamente la producción de semillas viables en los Aos años 
(P<0.01 y P<0.05 respectivamente). En ambos casos en número de semilfls �nielas 
fue mayor cuando se pastoreaba a l O cm que a 4 cm. 

El peso de mil semillas para ambas especies no fue afectado por los diversos 
tratamientos de defoliación y no varió significativamente durante los años evaluados. 
Los promedios generales para el peso de mil semillas fueron 1.20 y 0.56 g. para Lotus

corniculatus y Trébol blanco respectivamente. 
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4.2.2 Patrones de semillazón 

Durante la semillazón 1998-1999 la colecta de semillas de Lotus comiculatus

comenzó el 22 de Enero y continuó hasta fines de Febrero. Se observo una interacción 
fecha x estrategia de defoliación (P<0.01) y una interacción fecha x intensidad de 
defoliación (P<0.01) (Figuras 4 y 5), iniciándose la semillazón más temprano en Trébol 
blanco con respecto a Lotus comicu/atus. La primer colecta de semillas de Trébol 
blanco fué el 24 de Diciembre. Los tratamientos con descanso en Lotus comicu/atus (S2, 
S3, y S4) comenz.aron a producir semillas maduras más temprano que el tratamiento sin 
descanso (SI). A principios de Febrero el sistema con descanso invernal (S3) fue 
significativamente más productivo que los otros, mientras que el sistema sin descanso 
(S 1) mostró la menor producción de semillas. A fines de Febrero, las estrategias de 
defoliación continuaban afectando la producción de semillas, el sistema sin descanso 
(SI) produjo menos que los demás tratamientos 

En el primer año el efecto de la intensidad de defoliación en la producción de 
semillas en Lotus comiculatus fue observado solamente en la primera colecta de 
semillas. En ese momento las parcelas defoliadas a 4 cm produjeron el 14% de semilla 
respecto a las parcelas defoliadas a 10 cm (Figura 4). 

Durante el afio 2 la producción de semillas fue muy escasa comparada con el año 1. 
Hubo efectos de las estrategias de defoliación solamente a principios de Enero (Figura

4), cuando el sistema con alivio de otofio (S4) produjo más que los otros tratamientos. 
No se registraron efectos de la intensidad de defoliación (Figura 4). 

En el año 1 se observaron efectos significativos de las estrategias de defoliación en 
la producción de semillas de Trébol blanco a principios de Enero y a principios de 
Febrero (P<0.05 en ambos casos, Figura 5). El tratamiento con pastoreo frecuente (SI) 
produjo menos que el tratamiento con descanso estival (S2). La intensidad de la 

· defoliación afectó la producción de semillas de Trébol blanco desde fines de Diciembre
hasta principios de Febrero (Figura 5), siendo en todos los casos la defoliación a 10 cm
más beneficiosa que la defoliación a 4 cm.

En el segundo año no se registraron efectos de las estrategias de defoliación ni de 
las alturas de corte en Trébol blanco, siendo la producción de semillas escasa y 
concentrada en el muestreo de principios de Enero (Figura 5). 
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4.2.3 Discusión 

Los resultados obtenidos muestran que el rendimiento de semilla en los dos años en 
estudio es altamente dependiente de las condiciones climáticas. Al comparar dos años 
contrastantes en cuanto a lluvia y temperatura queda de manifiesto el perjuicio 
ocasionado por los veranos secos y cálidos en la producción de semillas de ambas 
especies, pero principalmente en Trébol blanco. Esta especie fue la más afectada, lo que 
se explica por tener un sistema radicular superfic� siendo descripta por Sheaffer 
(1989) y Sheath (1989) como una de las más sensibles a la sequía. Archer et al (1989) 
mencionan también que la persistencia de Trébol blanco se ve afectada por temperaturas 
mayores a 20 ºC junto con disponibilidades de agua inferiores a 35 mm, como ocurrió 
durante el segundo periodo de semillazón evaluado (Cuadro 2 y Figura 3). 

La producción de semillas de Lotus corniculatus fue afectada significativamente por 
las diferentes estrategias de pastoreo, siendo el rendimiento del sistema con pastoreó 
frecuente (SI) muy inferior al obtenido en el sistema con cierre estival (S2). De este 
modo, se manifiesta la necesidad de realizar cierres durante el período de floración -
semillazón ya que en esta especie las inflorescencias terminales presentan altas 
posibilidades de ser pastoreadas afectando el rendimiento del cultivo (Stoddart, 1961 ). 
El sistema con descanso invernal (S3) mejoró la producción de semillas de Lotus 

corniculatus en comparación con los otros sistemas con descanso (Cuadro 3). Este 
úhimo resultado según Carámbula ( 1981) ocurre debido a la ventaja que se logra con la 
defoliación a fines de invierno, lo que impide el acamado por excesivo desarrollo foliar 
facilitando la iluminación de las inflorescencias y una mejor polinización. Por otra parte, 
Formoso (1996) menciona. como otra ventaja en esta estación la acumulación de reservas 
en la planta que permite una mejor semillazón. 

Los efectos de manejo en Trébol blanco no fueron significativos, el tratamiento S4 
podría semejarse al cierre prolongado de verano y otofto mencionado por L'Huillier et 
al. (1988) como favorable para aumentar la producción de semillas en Trébol blanco. Sin 
embargo, los resultados obtenidos no se diferencian significativamente de los demás 
tratamientos con descanso. 

La intensidad de defoliación no afectó la producción de semillas en Lotus 

corniculatus, pero en Trébol blanco la defoliación intensa redujo la producción de 
semil1as respecto al obtenido en las defoliaciones menos severas (Cuadro 3). Carámbula 
(1981, 1992) menciona. que en semilleros de Trébol blanco es conveniente dejar un 
rastrojo de 7-1 O cm de altura para no afectar el crecimiento foliar, íavoreciendo la mayor 
extracción de agua y evitar los riesgos de sequía que al avanzar el verano puedan 
comprometer la floración. También Stoddart (1961) menciona. que la severidad de la 
defoliación determina la pobJación de inflorescencias, siendo las yemas remanentes por 
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debajo del nivel de pastoreo las encargadas de la recuperación de brotes florales, por lo 
tanto a mayor altura de defoliación se registra un mayor número de inflorescencias por 
planta. En cambio en el segundo afto, la producción de semillas de ambas especies no 
fue afectada por la estrategia o la intensidad de pastoreo debido a que 1as condiciones 
hídricas adversas determinaron una producción de semillas mínima en todos los casos 
evaluados. 

Los componentes del rendimiento fueron afectados por las estrategias e 
intensidades de pastoreo, coincidiendo con lo mencionado por Hodgson et al. (1989), 
quienes además consideraron los efectos de la defoliación en el porcentaje de 
supervivencia de unidades de crecimiento individuales. 

En general la densidad de plantas de Lotus corniculatus se incrementó, siendo este 
aumento más notorio en los tratamientos con descanso invernal (S3) y otoñal (S4). Por 
otra parte en los tratamientos con pastoreos menos intensos la densidad de plantas fue 
mayor que bajo defoliación severa. Posteriormente en condiciones de sequía la 
población disminuyó notablemente sin registrarse diferencias entre tratamientos. En 
Trébol blanco había diferencias en el número de puntos de crecimiento evaluados en 
Diciembre de 1999, siendo mayor a defoliaciones leves. Las condiciones adversas 
posteriores determinaron la 'desaparición de esta especie del tapiz como era esperable 
(Hay, 1988, citado por Caradus et al., 199S). Este autor menciona que la estrategia de 
persistencia vegetativa del Trébol blanco consiste en el desarrollo de estolones nuevos 
durante la primavera y el verano, mientras van muriendo los estolones más viejos. De no 
poder alcanzar este equilibrio se compromete la posibilidad de esta especie de sobrevivir 
vegetativamente en el verano. Stevenson et al. (198S) mencionan que en ambientes 
secos el Trébol blanco tiende a perder hojas como forma de reducir la pérdida de agua, si 
el estrés continúa primero disminuye su crecimiento y luego muere. 

El número de inflorescencias/m2 de Lotus corniculatus fue menor en el sistema con 
pastoreo frecuente (S 1) frente a los demás, aunque el sistema con cierre en invierno (S3) 
fue el mejor de los con descanso. Estos resultados coinciden con lo observado por 
Bologna (1996), respecto a la importancia de la densidad de tallos desarrollados de 
Octubre a Diciembre fundamentalmente en la determinación del potencial de semillaz.ón. 
En Trébol blanco, el número de inflorescencias/m2 fue menor bajo defoliación intensa 
que bajo la altura de defoliación más aliviada (10 cm), esto es esperable ya que según 
Clifford (1979), un manejo aliviado tendiente a mantener una población alta de estolones 
primarios vigorosos sería favorable para lograr una buena floración. Por el contrario un 
pastoreo más intenso lleva al desarrollo de un gran número de estolones secundarios y 
terciarios débiles que no contribuyen a lograr el máximo potencial productivo. 

El número de semillas viables producidas en Lotus corniculatus fue afectado por las 
estrategias de defoliación, siendo el sistema con pastoreo frecuente (S 1) el que obtuvo el 
menor número de semillas viables, pero este número se incrementó con el alivio invernal 
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(S3) en el primer año y el diferimiento otoñal (S4) del segundo año. Estos resultados 
coinciden con los reportados por Anderson (1955) y Stephenson (1984) quienes 
encontraron una alta relación positiva entre el número de semillas viables, el porcentaje 
de semilla dura y los cierres tempranos. La intensidad de defoliación también afectó el 
primer afio, registrándose en el tapiz intensamente defoliado_ (4 cm) menor cantidad de 
semilla viable que en el pastoreo aliviado (10 cm). 

En Trébol blanco el número de semillas viables fue afectado en el segundo afio a 
pesar de la escasa producción, favoreciendo a los sistemas con descanso estival (S2) y 
con diferimiento otoñal (S4), además el número de semillas obtenidas fue mayor cuando 
se pastoreaba a 1 O cm que a 4 cm en ambos años, coincidiendo con resultados de Olmos 
(2000) respecto a que la calidad de semillas se ve perjudicada por factores ambientales 
adversos (sequía) y manejo previo del pastoreo entre otros. Los resultados obtenidos 
refuerzan la importancia de permitir la semillaz.ón de la pastura cuando las condiciones 
ambientales se suman en contra de la persistencia de esta, sobre todo en la Región Este 
donde los suelos presentan limitantes hídricas bastante considerables ( Carámbula et al., 
2000). 

El peso de mil semillas para ambas especies no fue afectado por los diversos 
tratamientos de defoliación y no varió spficativamente durante los años evaluados. 
Este componente del rendimiento se mostró estable frente a condiciones adversas, 
siendo los resultados obtenidos coincidentes con los reportados por Carámbula (1981) 
con valores de 1.2 g para Lotus corniculatus y 0.58 g para Trébol blanco. Las 
variaciones en este componente del rendimiento se deben principalmente a las 
condiciones ambientales en que se forma la semilla. Zaleski ( 1961) menciona un rango 
entre 0.56 g y 0.60 g para el peso de mil semillas de Trébol blanco al atrasar la fecha de 
cierre, mientras que Clifford (1979) reportó valores entre 0.60 g y 0.70 g �n igual 
situación. Contrariamente a lo reportado por Hyde et al. (1959) en este caso las 
condiciones de sequía no perjudicaron el logro del potencial tamaño de semilla, ya que 
la cantidad de semilla obtenida fue escasa pero de buena calidad. .. 1 

La semillazón de Trébol blanco comenz.ó más temprano que_ .la de Lotus

comiculatus. Estos resultados coinciden con Hill et al. (1999) cuando mencionan que 
para Trébol blanco la floración se induce luego de 12 horas de luz diarias y McKee 
(1963) para Lotus corniculatus menciona un mínimo de 14 horas de luz diarias para 

promover la floración. Los tratamientos con descanso (S2, S3, y S4) comenz.aron a 
producir semiHas maduras más temprano que el tratamiento sin descanso (S 1) ya que en 
este caso la defoliación frecuente e intensa puede provocar una disminución de reservas 
que atrasa la floración, asi como el efecto de la defoliación frecuente que elimina las 
flores formadas. Finalmente el sistema con descanso invernal (S3) fue el más productivo 
de los sistemas con descanso. AJ respecto, Pritsch (1979) también observó una mayor 
producción de semillas de Lotus corniculatus cuando se efectuaron defoliaciones 
moderadas durante invierno y primavera. 
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En Trébol blanco al inicio de la semillaz.ón se observaron efectos significativos de la 
estrategia de defoliación, núentras que la intensidad de defoliación afectó la producción 
de semillas durante todo el período. El tratamiento con pastoreo frecuente (SI) produjo 
menos al inicio y la defoliación a 10 cm fue más beneficiosa que la defoliación más 
intensa. Estos resultados coinciden con Carámbula (1981) quien menciona que la 
aplicación de defoliaciones frecuentes e intensas afectan la vitalidad del cultivo como 
consecuencia del desbalance entre el área foliar remanente y las sustancias de reserva 
perjudicando los procesos reproductivos. 

Finalmente, resulta de importancia mencionar la incidencia de la semillaz.ón en la 
dinámica poblacional de la comunidad vegetal Mientras las condiciones ambientales 
son favorables ambas especies alcanzan niveles de producción de semilla satisfactorios, 
entre 6 y 150 kg/ha para Lotus comicu/atus y entre 25 y 64 kg/ha para Trébol blanco. En 
cambio en condiciones desfavorables ambas especies disminuyen su productividad, 
siendo el Trébol blanco la más afectada (entre 0.04 y 0.24 kg/ha) frente a Lotus

comicu/atus ( entre 2 y 24 kg/ha). De estos resultados se desprende la necesidad de 
lograr buenas semillamnes en tapices mezcla independientemente del efecto año, ya que 
el verano es un período clave para la persistencia de las pasturas. Brougharn (1970) y 
Carámbula (1992) sostienen que sería recomendable mantener la pastura de Trébol 
blanco con buen follaje de forma que tenga mayor capacidad de extraer agua. En 
cambio, Hart (1987) sostiene que el follaje abundante aumenta la transpiración y en 
consecuencia disminuye el agua disponible en el perfil Santiftaque (2001) en Trébol 
blanco concluyó que bajo estrés hídrico moderado a severo la defoliación frecuente 
permitía la conservación de agua en el perfil En Lotus comiculatus Santiflaque et al. 
(2001) deternúnaron que el grado de estrés hídrico y la defoliación frecuente 
perjudicaban el peso de raíces y que con pastoreo aliviado la transpiración era mayor al 
tener mayor area foliar y mayor peso de raíces. El problema de manejar ambas especies 
en verano indicaría que un pastoreo frecuente e intenso favorecería la conservación de 
agua, pero en cambio reduciría las reservas de la planta, atentando contra su persistencia 
en el largo plam. 

4.3 BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO. 

El banco de semillas de las leguminosas bajo estudio fue evaluado en tres 
oportunidades desde 1998 al 2000, con muestreos en otoño de cada año. 

Inicialmente en Abril de 1998 el banco de senúllas del suelo de Lotus comiculatus

fue 4340 ± 1015 semillas/m2
, el peso de mil senúllas fue 1.17 ± 0.010 g y el porcentaje 

de senúllas duras fue de 64%. Para Trébol blanco, el banco fue de 2570 ± 1149 
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semillas/m2
, el peso de mil semillas de 0.58 ± 0.011 g con un porcentaje de semillas

duras de 78%. 

En Marro de 1999 el banco de semillas de Lotus corniculatus fue afectado 
significativamente por las estrategias de defoliación (P<0.05) y por 1a intensidad de 
defoliación (P<0.05) (Cuadro 5). Se detectó una reducción del 10% en el número de 
semillas/m2 de Lotus corniculatus respecto al primer año en el tratamiento sin descanso 
para semillazón (S1), mientras que en los tratamientos S2, S3 y S4 se registraron 
incrementos de 59, 78 y 66% respecto al año anterior. Para Trébol blanco el tratamiento 
sin descanso para semillazón (S1) fue similar a S2 y S3, sin embargo S4 fue un 67% 
mayor al promedio de los anteriores. En todos los tratamientos el banco de semillas de 
Trébol blanco fue mayor en 1999 que en 1998. 

Cuadro 5. Banco de semillas del suelo (Nº/m1)y peso de mil semillas (g) en pasturas 
meula de Lotas comicul.atm y Trébol blanco bajo diferentes estrategias e 
. intensidades de defoliación durante dos aftos. 

Mano de 1999 Marzo del 2000 

ÚIIWS ............ T,611II._• 1-............. Tnillolbaoi, 

S-./rr ,-,c1e1000 S.../rr ...... 000 s-.,rr ,-,o1e1000 S-./rr ,-,c1e1000 

Sanilla Sanillos Semila 

F.suategias 
de 

defoliación 

SI 389S 1.22 7670 O.SS 1810 1.17 3920 053 

S2 6890 1.23 8780 0.56 3965 1.23 4550 0.57 

S3 7725 1.23 8980 � 34S0 1.25 6620 0.56 
S4 7225 1.26 14070 0.56 4520 1.30 7495 0.56 

SEM 968 (48) 0.029 (8) 1682 (48) 0.007 (8) 5�) 0.0337(8) 989 (48) 0.0158 (8) 
Signifiamcia • NS • NS •• NS • NS

Intensidad 

de 
defoliación 

4cm 5050 1.26 6165 O.S4 239S 1.24 3600 0.56 
10cm 7815 1.21 13580 0.56 4475 1.24 7690 O.SS

SEM 684 (96) 0.021 (16) 1190 (96) 0.005 (16) 361 (96) 0.0238 (16) 699 (96) 0.011 (16) 
Signifiamcia •• NS •• • •• NS •• NS

••• P<0.01; •. P<0.05; NS, no significativo; SEM, error eslándar de la media; (11). IIÚmc:ro de obsc:nacioucs: 
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La reserva fue mayor en los casos de defoliación a 10 cm frente a los pastoreos 
intensos, tanto para Lotus corniculatus como para Trébol blanco, incrementando el 
contenido de semillas del banco desde el muestreo inicial (1998). En Marzo de 1999 el 
peso de mil semillas de Lotus corniculatus no fue afectado por las estrategias y las 
intensidades de defoliación. En cambio, el peso de mil semillas en Trébol blanco fue 
afectado por la intensidad de pastoreo (P<0.05) (Cuadro 5), incrementándose bajo 
defoliación menos severa. 

El banco de semillas de Lotus corniculatus en Marzo del 2000 fue afectado por las 
estrategias de defoliación (P<0.01) y por la ahura de pastoreo (P<0,01). Hubo un efecto 
de los sistemas que permitieron períodos de descanso en el tamaño del banco de semillas 
(Cuadro 5) frente al sistema con pastoreo frecuente (SI), pero no entre los tratamientos 
con descanso (S2=S3=S4). El pastoreo más intensivo (4 cm) redujo (P<0.01) el banco de 
semillas un 46% en comparación con el banco del pastoreo más aliviado (10 cm). Se 
observó una interacción entre fecha x altura de defoliación (SEM 639, P<0.05), 
declinando el banco de semillas cuando se simulaba pastoreo continuo (S 1) o cuando se 
aplicaba defoliación intensa ( 4 cm). 

En el otoño del 2000 la reserva de semillas de Trébol blanco fue afectada por la 
estrategia de defoliación (P<0.05) y por la intensidad de defoliación (P<0.01) (Cuadro 
5). No se registró un efecto del descanso estival (S 1 =S2), pero el sistema con alivio de 
otoño (S4) exhibió una reserva 91% mayor que el sistema sin descanso (SI). Con ahura 
de pastoreo 4 cm se registró una reducción de las reservas de semillas de Trébol blanco 
de un 53% comparado con pastoreos a 1 O cm (Cuadro 5). Con el tiempo se observó una 
significativa interacción fecha x altura de defoliación (SEM 1033, P<0.05). El banco de 
Trébol blanco se incrementó al final del primer afio, luego disminuyó pero los registros 
permanecieron más ahos que los valores iniciales (Abril de 1998) en todos los casos. 

En Marzo del 2000 el peso de mil semillas para ambas especies no se vio afectado 
ni por la estrategia ni por la altura de defoliación (Cuadro 5). 

4.3.1 Discusión 

La evolución del banco de semillas para ambas especies durante el período evaluado 
fue regulada fundamentalmente por la entrada de semillas al banco a través de la 
semillazón (Figura 1 ). Bajo condiciones ambientales favorables Lotus corniculatus

aumentó el banco de semillas en un 48%, pero el más beneficiado fue el Trébol blanco 
ya que sus reservas de semilla aumentaron un 284% lo que confirma la plasticidad de 
esta especie. En condiciones de estrés hídrico se perjudicaron los procesos reproductivos 
y en consecuencia la formación del banco de semillas, ya que Lotus corniculatus y 
Trébol blanco redujeron sus bancos en 47% y 43% respectivamente. Evidentemente el 
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tamafio del banco es fuertemente afectado por 1as condiciones ambientales durante la 
semillazón previa y Trébol blanco resuha ser la especie mas afectada por las condiciones 
hídricas. Este fenómeno no sería tan grave debido al solapamiento de generaciones y la 
estructura de edad entre los grupos de semilla de ese banco que permitiría mantener o 

restaurar la vegetación original (Rice, 1989; Van der Valk et al, 1989). Templeton et al 
(1979), citados por Baker (1989), también mencionan a las condiciones ambientales bajo 
las que se forma el banco año tras año como determinantes de la variabilidad genética 
que posee. 

Aún cuando el proceso reproductivo fue afectado por la sequía, la cantidad de 
.semilla en el banco resuha considerable al compararla con las densidades de siembra 
utilizadas en el Uruguay. Carámbula (1981) recomienda para siembra de semilleros 
entre 7-10 kg/ha y entre 3-5 kg/ba para Lotus corniculatus y Trébol blanco 
respectivamente. Los bancos de semillas evaluados variaron entre 18 y 113 kg/ha para 
Lotus corniculatus y entre 1 O y 116 kg/ha para Trébol blanco, quedando de manifiesto el 
enorme potencial que tiene el banco de semillas en la regeneración de la pastura. Para la 
Región Este Olmos (2000) reportó hasta 55 kg/ha de Trébol blanco, mientras que en 
Canadá Turkington et al. (1983), citados por Cavers et al. (1989) encontraron 641 kg/ha 
de semillas de Trébol blanco y entre 566 y 951 kg/ha de semillas de Lotus corniculatus, 

como reservas en el suelo. 

Las leguminosas según Hutchings (1997), Simpson et al. (1989) y Thomas et al. 
(1989) forman bancos de semillas tipo persistente en los que solo un pequefto porcentaje 
germina cada afio, lo que asegura que al menos algunas germinen durante condiciones 
favorables (Ayala, 2001). Este tipo de bancos persistentes se fonnan a partir de la 
cantidad de semillas duras que se producen cada año (Quinlivan, 1968; citado por Rice, 
1989). Se obtuvieron 64% y 78% de semillas duras para Lotus corniculatus y Trébol 
blanco respectivamente, resuhados que están dentro de lo esperable, ya que Bologna 
(1996) registró entre 38 y 54% para Lotus corniculatus luego de pennanecer la semilla 
enterrad4 ocho meses y Olmos (2000) menciona entre 80% y 34% de semilla dura para 
Trébol blanco antes y después de la vernalización. Conviene destacar que los porcentajes 
de semilla dura obtenidos son mayores a los observados en lotes comerciales de semilla, 
ya que éstos suften la escarificación de su cutícula en los procesos de trilla y 
acondicionamiento. Al respecto para Lotus corniculatus McDonald et al. (1957), citados 
por Carámbula (1981) mencionan que por efecto de la cosecha el porcentaje de semilla 
dura disminuyó de 93 a 56%. 

El banco de semillas de Lotus corniculatus fue afectado por las estrategias de 
defoliación y por la intensidad de defoliación. El tratamiento sin descanso (S 1) redujo el 
banco, mientras los restantes tratamientos lo aumentaban o mantenían. Bologna (1996) 
indica que la viabilidad media de la semilla en el banco es de aproximadamente un afio, 
por lo que la semillazón previa es el principal determinante de su tamafto. Al observar la 
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Figura 6 queda de manifiesto la imposibilidad de lograr un buen banco de semillas de 
Lotus corniculatus sin cierre estival por la ubicación de las inflorescencias en el tope del 
perla al alcance del animal (Ayala, 2001). Por otra parte la defoliación intensa también 
perjudicó la formación del banco en esta especie sobre la que se recomiendan pastoreos 
leves y frecuentes, sin embargo es destacable la estabilidad que tiene esta especie ante 
las diferentes condiciones ambientales, al compararla con el Trébol blanco se muestra 
menos capaz de aprovechar los momentos buenos pero con mejor comportamiento en 
momentos adversos. 

El banco de semillas de Trébol blanco también fue afectado por la estrategia e 
intensidad de defoliación. En general el banco de semillas aumentó y solo se destacó 
como superior el tratamiento con descanso otoflal (S4). Según Clifford (1979), el 
pastoreo aliviado favorece la formación de estolones primarios vigorosos importantes 
para lograr una buena floración. Por el contrario un pastoreo más intenso favorece la 
formación de gran cantidad de estolones secundarios y terciarios débiles que perjudican 
el logro del máximo potencial productivo. El pastoreo intenso durante condiciones 
favorables igual permite aumentar el banco de semillas, esto no ocurrió con Lotus 
corniculatus ya que esta especie no soporta pastoreos tan intensos como Trébol blanco. 
En condiciones desfavorables el banco se redujo considerablemente lo que confirma lo 
dicho por Olmos (2000) respecto a que la semilla presente en el banco pierde viabilidad 
rápidamente después de un año, ya que ésta era en su mayoría fruto de la semillazón 
previa. 

El uso de Lotus corniculatus y Trébol blanco en mez.cla para mejoramientos de 
campo implica que el manejo de su pastoreo debe orientarse a permitir la persistencia de 
ambas, sin perjuicio de una en particular. La formación de un banco de semillas sólido y 
capaz de regenerar este tipo de mejoramientos parte de la necesidad de permitir una 
buena semillazón para ambas especies. Los resuhados indican que los tratamientos sin 
cierre estival perjudicaban la formación del banco, aumentando este perjuicio cuando las 
condiciones climáticas son adversas. Suckling et al. (1978) sostienen que para Lotus 
corniculatus y Trébol blanco se necesitan solamente 18 días entre la floración y la 
maduración de semillas, considerando un cierre estival de 60 días a partir de principios 
de�, J)iciembre es factible lograr una buena semillaz.ón en ambas especies que 
petencialiu la formación de un buen banco de semillas. De no realiz.arse esta práctica 
todos los años sería recomendable al menos cerrar distintas áreas todos los años. Por otra 
parte el pastoreo más intenso perjudica la formación del banco, principalmente en Lotus 
corniculatus por lo que sería recomendable pastorear la mez.cla en forma frecuente y 
aliviada. 
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Figura 6. Evolución durante tres años del banco de semillas de a) Lotlls 
corniculatus bajo diferentes estrategias de defoliación, b) Lotus corniculatus bajo 
diferentes intensidades de defoliación, c) Trébol blanco bajo diferentes estrategias 
de defoliación, y d) Trébol blanco bajo diferentes intensidades de defoliación (**,

P<0.01; •, P<0.05). 
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4.4 EMERGENCIA DE PLÁNTULAS. 

La emergencia de plántulas se estudió bajo condiciones contro1adas en el campo en 
1998 (Sección 4.4.1 ). Posterionnente en los años 1999 y 2000 se evaluó en condiciones 
de campo con competencia del tapiz (Sección 4.4.2). En el año 1999 las evaluaciones se 
realizaron sobre todos los tratamientos, mientras que en el año 2000 solamente se 
efectuaron sobre las estrategias de pastoreo S 1 y S2 y para las dos alturas de defoliación 
en estudio ( 4 cm y 1 O cm). 

4.4.1 J;merxencia en condiciones controladas durante el afto 1998 

Las dos especies siguieron patrones similares de emergencia bajo condiciones 
controladas de campo sin ninguna competencia del tapiz. Entre Junio y Diciembre de 
1998 se alcamaron 1860 y 880 plántulas/m2 para Lotus comiculatus y Trébol blanco 
respectivamente (Figura 7a y 7b). Estos valores correspondieron al 44 y 35% del total 
del banco de semillas cuantificado a comienms de 1998 para cada especie 
respectivamente. 

Durante el invierno ocurrió el 76 y 71 % de las emergencias totales para Lotus

comiculatus y Trébol blanco respectivamente, mientras que en primavera la emergencia 
fue baja en las dos especies. Las ondas de emergencia ocurrieron después de períodos de 
lluvia, combinaciones de lluvia y seca, o grandes variaciones de temperatura. Sin 
embargo se observó una declinación general de las emergencias hacia finales de 1a 
primavera (Figura 7), probablemente asociado a una reducción del número de semillas 
presentes. 
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4.4.2 Resultados de emergencias a campo 

4.4.2.1 Resultados del año 1999 

Desde Marzo hasta Agosto de 1999, la emergencia de plántulas en competencia con 
el tapiz fue sustancialmente menor que los valores mostrados en la Figura 7, variando 
entre 5-13% y 4-7% del banco de semillas de 1999 en Lotus comiculatus y Trébol 
blanco respectivamente (Cuadro 6). La emergencia de pJántulas de Lotus comiculatus se 
vio a�ctada significativamente por los efectos de la estrategia de defoliación (P<0.05, 
SEM 126) con emergencias particularmente mayores (63%) en S3, asociadas con una 
importante entrada de semillas al banco durante el verano previo. 

En Lotus comiculatus una reducción de la competencia del tapiz por defoliación 
intensa ( 4 cm) promoviQ un incremento de 71 % en la emergencia de plántulas en 
comparación con el corte aliviado (10 cm). En Trébol blanco no se registró ningún 
efecto de la intensidad de pastoreo en el surgimiento de plántulas, aunque una 
tendencia a mayor reclutamiento fue observada bajo defoliación severa (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Emergencia de plántulas (Nº/m2) y porcentaje de emergencia a partir del 
banco de semillas del suelo -en tapices mezcla de Lotus corniculatus y Trébol blaaco 
bajo diferentes estrategias e intensidades de defoliación entre Mano y Agosto de 
1999. 

Es1rategil de defoliación 

SI 
S2 
S3 
S4 

Promedio 
SEM(n) 

Significancia 

lntmsidad de defuliación 

4an 
IOan 

SEM(n) 
Significancia 

Emergencia de p]ántulas desde Emergencia de p]ántulas como
3/99 hasta 8/99 (Nº/m2) porcentaje del banco de semillas de 

3/99 
Lotus 

comiculallu 

320 
415 
825 
460 

sos 

126 (1) 
• 

640 
375 

89 (16) 
• 

Trébol 
blanco 

325 
420 
650 
640 

509 
120 (1) 

NS 

450 
570 

85 (16) 
NS 

Lotru 

conricvlatru 

8 
6 
11 
6 

7.7 

13 
s 

Trébol 
blanco 

4 
5 
7 
s 

5.25 

7 
4 

••, P<0.01; •, P<0.05; NS, no significativo; SEM, error estándar de la� (ll). IIIÍDleto de obsenaciones 



4.4.2.2 Resultados del año 2000 

El seguimiento de la emergencia para Trébol blanco y Lotus corniculatus se realizó 
entre el 24 de Marzo del 2000 y el 31 de Agosto del 2000, obteniéndose un total de doce 
registros. Durante este peáodo se observaron solamente cinco ondas de germinación 
para ambas especies: 11 de Abril, 16 de Junio, 14 de Julio, 16 de Agosto y 31 de Agosto 
(Figura 8). La emergencia de Lotus corniculatus fue un 25% del banco de semillas 
evaluado en Marzo del 2000 para el tratamiento SI, mientras que para el tratamiento S2 
fue un 33% de las reservas del banco. Para Trébol blanco la emergencia total fue un 6% 
para S 1 y un 11 % para S2 del banco evaluado previamente. 

Cuadro 7. Emergencia de plántulas (Nº/m2) y porcentaje de emergencia a partir del 
banco de semillas del suelo en tapices mezcla de Lotus comiculalus y Trébol blanco 
bajo diferentes estrategias e intensidades de defoliacion entre Mano y Agosto del 
2000. 

Emergencia de plántulas desde 3/00 Emergencia de plántulas como 

hasta 8/00 º/m
2 centa · del banco de semillas de 3/00 

Lotru Trébol Lottu Trébol 
Estrategia de defoliación comiculahu blanco comiculahu blanco 

SI 4SO 237 25 6 
S2 1275 483 33 11 

Promedio 862 360 
SEM(n) 152.2 (24) 66.8 (24) 

Significancia •• • 

Intensidad de defoliación 

4cm 729 292 30 8 
10cm 996 427 22 5 

SEM(n) 152.2 (24) 66.8 (24) 
Significancia NS NS 

-. P<0.01; •• P<O.OS; NS, no significatiw; SEM, error estándar de la media; (n), númere de ob9r:rvaciones 
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Durante la primer onda de emergencia de Lotus comiculatus ( 11 de Abril) se 
. detectó una interacción significativa (P<0.01, SEM 23) entre las dos variables 

estudiadas, ( estrategia de pastoreo y altura de pastoreo), por lo que se presenta la 
información para la combinación de cada tratamiento (Figura 9). La emergencia en la 
estrategia de defoliación S 1 fue mayor bajo la altura de defoliación más intensa ( 4 cm), 
mientras que en la estrategia S2 ocurrió lo contrario. 
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Figura 9. Muestreo de emergencia de plántulas de Lot,,s cornic11latus realizado el 
11 de abril del 2000, bajo dos estrategias de pastoreo (sin alivio Sl y con alivio S2 
para semillar) y dos alturas de defoliación (4 y 10 cm). 
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No se detectaron diferencias significativas entre las dos alturas de defoliación 
evaluadas en ningún caso. En las fechas 16 de Junio y 14 de Julio no hubo diferencias 
significativas entre estrategias de defoliación (Figura I O). Sin embargo, el 16 de Agosto 
y el 31 de Agosto se registraron diferencias (P<0.01 en ambos casos) a favor del sistema 
de pastoreo S2 donde las emergencias fueron más del triple que las del sistema SI 
(Figura 10). El total de emergencias durante el periodo representó el 25% del potencial 
del banco de semillas de Marzo del 2000 para el sistema SI y el 33% para el sistema S2, 
con un promedio de 862 plántulas/m2 para ambos sistemas. 

El total de emergencias de Trébol blanco durante el periodo representó el 6 y el 11 %
del banco de semillas registrado en Marzo del 2000 para el sistema SI y S2
respectivamente, con un promedio general de 360 plántulas/m2

• La emergencia de Trébol
blanco en la primer onda (11 de Abril) muestra. una diferencia significativa (P<0.01) a
favor del sistema de pastoreo S2 (Figura 11 ). En este momento se registró una
emergencia de 183 y 42 plántulas/m2 para S2 y SI respectivamente.
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Figura 11. Evolución de la emergencia de plántulas de Trébol blanco de Marzo a 
Agosto del 2000 para dos estrategias de pastoreo contnstantes, sin y con descanso 
para semillar (Sl y Sl) < .. , P<D.Ot; NS.1111 ...,....no). 

En las fechas del 16 de Junio, 14 de Julio y 16 de Agosto no se encontraron 
diferencias significativas como consecuencia de las estrategias de pastoreo o la altura de 
defoliación en el número de plántulas emergidas. 
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En cambio en la fecha 31 de Agosto se registraron diferencias como consecuencia 
de.las estrategias de pastoreo (P<0.01) y de la altura de defoliación (P<0.01) (Figuras 11 
y 12). Las mayores emergencias ocurrieron en el sistema S2 (P<0.01) (Figura 11) y en 
las parcelas pastoreadas a 10 cm (P<0.01) (Figura 12). 
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Figura 12. Evolución de las emergencias de Trébol blanco de Marzo a Agosto del 
2000 bajo dos intensidades de defoliación contrastantes (4 y 10 cm) e--. P<0.01; NS. no 

úlaiftatiyo). 

Se analizó el grado de correlación entre la emergencia de plántulas y diferentes 
parámetros climáticos (lluvia, temperatura, radiación, amplitud térmica y heladas). Los 
resultados obtenidos indican que las ondas de emergencia de Lotus corniculatus se 
relacionaron con un mayor número de variables climáticas que las ondas de emergencia 
de Trébol blanco (Cuadro 8). Las variables climáticas incluídas en el modelo explican el 
63% y el 29% de las emergencias de Lotus cornicu/atus y Trébol blanco 
respectivamente . 
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Cuadro 8. Significancia de diferentes variables climaiticas asociadas a las ondas de 
emergencia de plántulas de Lotus comiculatus y Trébol blanco durante el periodo 
Marzo-Agosto del 2000. 

Variables climaiticas 

Lluvia acumulada al los lO dlas previos 

Temperatura mínima de ese dla sobre suelo 
aibia1D 

Tc:mpc:ratura máxima de ese dla sobre sudo 
cubierto 

Temperatura mlnima al los 10 dlas previos aobre 
suelo cubiato 

Tempc:ratura máxima en los 10 dlas p-evios sobre 
suelo cubi«to 

Radiación acumulada en los t O dlas previos 

Amplitud térmica máxima sobre suelo en los 10 
dlas p-evios 

Amplitud térmica mbima del ain: en los I O dlas 

Tempc:ratura promedio en los 10 dlas previos 

Número de heladas en los 10 dlas previos 

?- del modelo con todas las wriables = 

Lotus comiculatus 

Prob� f yf 

0.1499 

0.0072 

0.0001 

0.2329 

0.0001 

0.0161 

0.4749 

0.0001 

0.0840 

0.0001 

Sis•lfiruda 

NS 

•• 

•• 

NS 

•• 

• 

NS 

•• 

NS 

•• 

0.63 
,:.,1 ... ... 

••, P<0.01; •, P<0.05; NS, no significativo; número deobscnaciones= 288. 

Trébol blanco 

Prob� 1 TI Sic■Ulcucia 

0.0317 • 

0.59H NS 

O.S4II NS 

0.6226 NS 

0.0001 •• 

0.3456 NS 

0.2515 NS 

0.2281 NS 

0.2439 NS 

0.0I03 • 

0.29 

Durante el periodo estudiado 1a emergencia de Lotus corniculatus representó el 26% 
del banco presente en Marzo del 2000, mientras que para Trébol blanco representó 
solamente el 8%. Esto indicaría que las semillas de Lotus corniculatus son más factibles 
de perder 1a dureza debido a factores climáticos que las semillas de Trébol blanco. Se 
destacan como factores comunes para ambas especies en � pérdida de dureza de 
semillas, 1a temperatura máxima registrada sobre suelo cubierto y el número de heladas 
ocurridas en los 1 O días previos al pico de emergencia para ambas variables. 
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4.4.3 Discusión 

El reclutamiento de p1ántu1as en el período otoño - invierno dependió del número 
de semillas presentes en el banco al final del verano. Si el verano es seco es esperable 
que muchas semillas germinen al comienm de la estación de crecimiento, ya que los 
ambientes cálidos y secos aumentan la tasa de ablandamiento de semillas duras (Evans 
et al., 1995) como consecuencia del resquebrajamiento de su cutícula por 1as 
temperaturas extremas (Olmos, 2000). Por otra parte, la ahernancia de temperaturas que 
se genera sobre suelos con escasa cobertura vegetal también provoca el ablandamiento 
de semillas duras favoreciendo el reclutamiento (Blaser et al., 1950; Van der Valle et al., 
1989), mostrando los tapices abiertos un mayor número de plántulas emergidas que los 
tapices cerrados. Los resultados obtenidos para Lotus corniculatus son coincidentes al 
respecto, al registrarse en los tratamientos con defoliación intensa ( 4 cm) un incremento 
del 71 % en la emergencia respecto al pastoreo aliviado. 

En Trébol blanco ocurrió lo contrario al considerar valores absolutos, registrándose 
la mayor emergencia en 1as parcelas con defoliación mas aliviada (10 cm). Sin embargo, 
la emergencia expresada como porcentaje del banco de semillas (Cuadro 7) resuhó 
mayor en los tratamientos defoliados intensamente. En términos absolutos es lógico el 
resuhado obtenido, al registrarse un mayor número de plántulas por unidad de superficie 
donde había un mayor número de semillas por unidad de superficie (Cuadro 5). 

La emergencia de p1ántu1as de Lotus corniculatus fue afectada por 1as estrategias de 
defoliación resuhando en todos los casos en el sistema S 1 inferior a los demás. La 
emergencia registrada fue entre 9 y 44% del banco. Miller et al. (1993) citados por 
Bologna (1996) mencionan emergencias entre 10 y 500/o. Bologna (1996) y Kemp 
(2001) observaron durante otoño, invierno y primavera un promedio de reclutamiento de 
10% del banco presente para Lotus corniculatus.

Se registraron entre 505 y 1860 p1ántulas/m2 en Marzo - Agosto de 1999 y en Junio 
- Diciembre de 1998 respectivamente. Se consideran valores comparables con los
resultados de Olmos (1996), quien registró entre 600-1300 p1ántulas/m2 solamente en
otoño en Uruguay. Por su parte, Fraser et al. (1994) mencionan 128 plántulas/m2 y
Bologna (1996) 884 p1ántulas/m2 de Lotus corniculatus en condiciones de Nueva
Zelanda durante la misma estación.

La emergencia de pJántuJas de Trébol blanco también fue afectada por la estrategia 
de defoliación. resultando en los casos que hubo diferencia el sistema S 1 inferior a los 
demás (Cuadro 7). El principal factor fCiJPODSable de estos resultados fué la menor 
semillamn registrada bajo defoliación estival y en consecuencia la menor recarga del 
banco de semillas en este trataQ)iento (SqJdart, 1961; Carámbula, 1981; Bologna, 1996; 
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Hodgson et al., 1989). Otro de los factores responsables puede ser el mencionado por 
Bologna (1996), quien encontró para las condiciones de Nueva Zelanda que en pastoreos 
frecuentes con ovejas la semilla estaba más profunda en el perfil, haciendo más 
dificultoso el reclutamiento. 

La emergencia de Trébol blanco registrada fue entre 5 y 35% del banco de semillas, 
lo que se tradujo entre 360 y 880 plántulas/m2

• Arana et al. (1999) y Olmos (2000) 
mencionan emergencias de 345 y 152 plántulas/m2 durante otoño e invierno 
respectivamente. 

Durante la primer evaluación la mayor parte de la emergencia ocurría en invieroo, 
disminuyendo sensiblemente hacia la primavera, iguales resultados obtuvieron Bologna

(1996) para Loms cornicu/ams y Arana et al. (1999) para Trébol blanco. En cambio 
Roberts et al. (1985) citados por Ayala (2001), identificaron un pico de emergencia de 
primavera como el más importante para Lotus corniculatus y Trébol blanco debido a la 
ruptura de la dormancia en invierno. Al respecto Robinson (1960), menciona que las 
temperaturas constantes frías seguidas de fluctuaciones favorecen la aparición de picos 
de emergencia en condiciones de campo. Archer et al. (1989) reportaron que solamente 
en uno de cada cinco aiios el reclutamiento era un mecanismo válido para la 
regeneración de pasturas. Ohnos (2000) indica que bajo condiciones de campo las 
emergencias se incrementan en los meses :fríos y con adecuada humedad. 

Los resultados obtenidos indican que las ondas de emergencia de Loms cornicu/atus

se relacionaron con un mayor número de variables climáticas que las ondas de 
emergencia de Trébol blanco. Para Loms cornicu/ams las variables más importantes en 
la pérdida de la dureza son las relacionadas con las temperaturas extremas y las 
fluctuaciones entre estas. Las características del verano previo produjeron una 
disminución en el porcentaje de semillas duras, lo que sumado a las fluctuaciones de 
temperatura durante el otoño y el invierno próximo determinaron un importante 
porcentaje de reclutamiento (26%) de las semillas del banco. En cambio, en Trébol 
blanco las variables más relacionadas resultaron ser la temperatura y el nivel de 
precipitaciónes en los 1 O días previos. Debemos considerar las características secas del 
verano y que el porcentaje de semillas duras de Trébol blanco no disminuyó, 
aJcanzándose solamente un reclutamiento igual al 8� del banco de Marm del 2000. Esto 
sugiere que entre ambas especies habría diferencias en la forma de ruptura de la 
dormancia, incluyendo para Lotus corniculatus las altas fluctuaciones de temperatura y 
para Trébol blanco altas temperaturas y la lluvia acumulada. Los resultados son 
coincidentes con los de Kemp (2001) quien propuso un modelo predictivo de la 
germinación de Loms corniculatus en el que la temperatura y la humedad del suelo son 
las variables más asociadas. 
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4.5 SOBREVIVENCIA DE PLÁNTULAS. 

Durante las cinco ondas de emergencia registradas se hizo el seguimiento de 
plántuJas para evaluar el porcentaje de sobrevivencia de éstas hasta que se consideraban 
establecidas (cuatro hojas verdaderas). El análisis estadístico no mostró diferencias en 
los porcentajes de sobrevivencia entre estrategias de pastoreo, ahuras de pastoreo ni 
entre especies. En cambio hubo diferencias entre fechas (P<0.01) para los porcentajes de 
sobrevivencia registrados y también interacción entre las fechas y las especies (P<0.05) 
(Cuadro9). 

Cuadro 9. Sobrevivencia de pláatulas de Lotu.s corniculatu.s y Trébol blanco en 
cinco ondas diferentes desde Marm hasta Agosto del 2000. 

11 de Abril 
16 de.Junio 
14 de Julio 

16 de Agosto 
31 deAgosto 

11 deAbril 
16 de.Junio 
14 de Julio 

16deAgosto 
31 de Agosto 

SEM(n) 
Significancia 

LohlS cornicu/atu., 

Tr&ol blanco 

Solnvivmcia QOl: l+x) 

4.131 
3.489 
3.643 
4.517 
4.390 

3.336 
4.131 
4.167 
4.489 
4.416 

0.112 (80) 
•• 

Solnviveocia <,-/4 � 
¡ ¡ 

65 

SI 
59 
91 
80 

56 
1i 
83 
88 
82 

.. , P<0.01; •, P<O.OS; NS, no lipifü:11tivo; SEM, mor eslándar de la media; (n), mímero de observaciOMS 
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Figura 13. Patrones de sobrevivencia de plántulas de a) Lotus cornic-,,/atus y b) 
Trébol blanco entre Mano y Octubre del año 2000. 

En Lotus comicu/atus la sobrevivencia de plántulas fue menor (P<0.05) en la 
emergencia del 16 de Junio (51%). mientras la mayor sobrevivencia (P<0.05) se registró 
en las plántulas emergidas el 16 de Agosto (91%) y el 31 de Agosto (80%). 

En Trébol blanco la menor sobrevivencia (P<0.05) ocurrió el II de Abril (56%). 
respecto a las restantes fechas y la mayor sobrevivencia (P<0.05) fue para las plántulas 
emergidas entre el 16 de Junio (7'79/4) y el 31 de Agosto (82%). 
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En todos los casos la sobrevivencia estuvo por encima del 50%, alcam.ando un 
máximo de 91 % y 88% para Lotus comiculatus y Trébol blanco respectivamente. En 
ambas especies se registró una tendencia a una sobrevivencia mayor hacia finales de 
invierno (Agosto) (Figura 13). 

4.5.1 Discusión 

Las estrategias de defoliación no afectaron la sobrevivencia de plántulas en el 
períQdo otoflo-invierno, resultados coincidentes con los obtenidos por Bologna (1996) 
para Lotus comiculatus. Aunque no se registraron diferencias significativas en el 
momento de muerte de las p1ántulas, la pendiente de las gráficas (Figura 13) indica una 
tendencia a disminuir la sobrevivencia en estadios de planta más desarrollados. Esto 
contradice lo mencionado por Fenner (1987) respecto a que el mayor riesgo de muerte 
ocurre inmediatamente después de la emergencia. Miller et al. (1993) citados por 
Bologna (1996) y Kemp (2001) mencionan 5% de establecimiento para Lotus

comiculatus y Cbapman (1987) 4.4% para Trébol blanco. Los bajos niveles de 
establecimiento mencionados por la literatura no se reflejan en los resultados obtenidos, 
ya que en todos los casos entre el 51% y el 91% de las plántulas emergidas lograron 
establecerse, al alcamar cuatro hojas verdaderas. Esto sugiere que el alto porcentaje de 
muerte mencionado en la bibliografia ocurre después de alcamar cuatro hojas 
verdaderas, ya que hasta ese momento se alcanz.aron promedialmente 69% y 77% de 
sobrevivencia para Lotus comiculatus y Trébol blanco respectivamente. Los resultados 
coinciden con la información nacional reportada por Saldanha et al. (2001) quienes 
mencionan un establecimiento a los 40 días de 78% y 4 7% para Lotus comiculatus y 
Trébol blanco respectivamente. Hill et al. (1991) mencionan la aparición de la primer 
hoja verdadera a los 8-1 O días de la emergencia, los resuhados obtenidos son 
coincidentes ya que el establecimiento de plántulas se alcanm entre 45 y 60 días. 

Fraser et al. (1994) y Olmos (1996) mencionan para Lotus comiculatus la 
importancia de los reclutamientos y establecimientos de otoño en la población final. Sin 
embargo los resultados obtenidos indican una tendencia a registrar menor sobrevivencia 
en los reclutamientos otoftales frente a los invernales (Figura 13). Las variables 
climáticas estudiadas no resultaron significativas en determinar el porcentaje de 
sobrevivencia final. En cambio, el nivel de radiación acumulado, la amplitud térmica del 
aire y el número de heladas muestran una tendencia a relacionarse con la sobrevivencia 
de plántulas. Esto indica que debe continuarse la investigación en este sentido a fin de 
determinar que variables climáticas son las responsables de la muerte de plántulas y en 
que etapa del desarrollo las afectan. 
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5 CONCLUSIONES. 

A continuación se presentan las principales conclusiones de este trabajo para las 
distintas áreas estudiadas. 

Semillazón 

• El rendimiento de semilla resuhó altamente dependiente de las condiciones
climáticas, siendo la ocurrencia de veranos secos y cálidos determinante de bajos
rendimientos, principalmente en Trébol blanco.

• Para Trébol blanco, las estrategias de defoliación no afectaron la producción de
semillas, mientras que la misma se redujo de 66 a 20 kg/ba cuando la intensidad de
defoliación variaba de 1 O a 4 cm con condiciones climáticas favorables.

• En Lotus corniculatus, la estrategia de defoliación afecto la producción de semillas,
viendose incrementada de 6 a 97 kg/ha cuando se permite un alivio para semillar
durante el verano (S2) y a 150 kg/ba si se adiciona a este último un descamo
invernal (S3).

• Un cierre de 60-70 días a partir de principios de Diciembre es suficiente para lograr
una buena semiUa:ron en ambas especies que potencialize la formación de un
adecuado banco de semillas.

Banco de semillas 

• La formación del banco de semillas está altamente ligada a las condiciones que
ocurren en el periodo de semillazón previo de las especies en estudio. En Lotus
corniculatus los tratamientos sin descanso para semillazón (SI) y defoliación intensa
( 4 cm) presentaron un menor banco de semillas, mientras los restantes tratamientos
lo mantenían o aumentaban.

• El número de semillas viables presentes en el suelo para los distintos tratamientos
varió entre 1800-7725 semi1Jas/m2 de Lotus corniculatus y entre 257� 14070
semillas/m2 en Trébol blanco, lo que posibilitarla alto potencial para el reclutamiento
de nuevas plantas.

• En general tanto en Lotus corniculatus como en Trébol blanco, el peso de mil
semillas no fue afectado mayormente por las estrategias de manejo, intensidades de
defoliación ó condiciones climáticas.

67 



• La dureza de la semilla presente en el banco del suelo resultó alta, con valores de 64-
73% y 78-9()0Jó para Lotus corniculatus y Trébol blanco respectivamente, lo cuál
afectó el posterior reclutamiento.

Emergeacia 

• El reclutamiento de pJántuJas en el periodo otoflo-inviemo estuvo asociado al
ntímero de semillas presentes en el banco al final del verano previo.

• La cantidad de forraje presente en el tapiz condiciona los porcentajes de emergencia,
siendo de 4-13% bajo condiciones de competencia del tapiz y de 35-45% sin
competencia en el tapiz.

• El pastoreo intenso a 4 cm promueve una mayor emergencia que el pastoreo aliviado
a 10cm.

Sobrevive■cia 

• La sobrevivencia de plántuJas de Lotus corniculatus y Trébol blanco en el período
otoflo-invierno no fue afectada ni por las estrategias ni por las intensidades de
defoliación.

• En ambas especies se alcam:aron altos niveles de establecimiento (>500Jó) hasta el
estadio de cuatro hojas verdaderas (45-60 días).
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6 IMPLICANCIAS PARA FUTURA§ INVESTIGACIONES. 

En base a los resuhados obtenidos se plantearon una serie de interrogantes como 
futuros pasos de investigación en el tema. 

• Existen controversias a nivel de la bibliografla consultada en términos de la calidad y
viabilidad de la semilla producida bajo diferentes condiciones ambientales. Algunos
trabajos muestran que bajo condiciones favorables la planta produce un alto
porcentaje de semillas duras, y otros resultados indican que los altos porcentajes de
semilla dura ocurren bajo condiciones de estrés. Por lo tanto resulta de interés
explorar las condiciones ambientales y nutricionales que determinan la calidad de
semilla, así como la evolución de los parámetros de calidad de semilla a través del
tiempo.

• Los resultados mostraron que cuando se aplican adecuadas medidas de manejo es
postDle alcanzar altos niveles de semit1azón y en consecuencia desarrollar bancos de
semilla apropiados con semilla de buena calidad. Sin embargo, la fase de activación
del banco y posterior reclutamiento es un proceso de muy baja eficiencia, lo que
cuestiona el efectivo valor del banco de semillas. El estudio de medidas de manejo
que permitan una activación-establecimiento más eficiente del banco de semillas
aparece como de alto valor.

• Finalmente, si bien los porcentajes de sobrevivencia resultaron altos en este caso,
con evaluaciones que consideraron que el establecimiento se lograba al estado de
cuatro hojas verdaderas ( 45-60 días post-emergencia), otros resultados muestran lo
contrario. De este modo, es posible asumir que luego de esos 60 días ocurrirían los
mayores porcentajes de pérdida de plantas, lo cuál debería ser evaluado así como sus
poSil>les causas (competencia, efectos alelopáticos, factores edáficos y climáticos
entre otros).
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7RESUMEN. 

Entre Marzo de 1998 y Setiembre del 2000 se instaló sobre suelos de lomadas de 1a 
Unidad Alférez en la Unidad Experimental Palo a Pique, INIA Treinta y Tres, un ensayo 
con el objetivo de evaluar algunos fitctores de la dinámica poblacional que influyen 
sobre la persistencia de los mejoramientos de campo. Se evaluó Ja producción de 
semillas, el banco de semillas y el reclutamiento de plántulas, sobre un mejoramiento de 
campo de Lotus comiculatus y Trifolium repens instalado en el ai\o 1996. 

Los tratamientos fueron dispuestos en un diseflo en bloques completamente al 87.8J'

con cuatro repeticiones y consistieron en 1a combinación de cuatro estrategias de manejo 
(pastoreo ftecuente (Sl ), pastoreo ftecuente con descanso durante el verano para permitir 
semillar (S2), pastoreo ftecuente durante otofto y primavera con descanso de invierno y 
de verano (S3) y putoreo frecuente durante invierno y primavera con cierre de otoilo 
para diferimiento y cierre de verano para semillar (S4)) y dos intensidades de defoliación 
(pastoreo con lanares basta alcanmr una altura de forraje residual de 4 ó l O cm). 

Se concluyó que el tratamiento de pastoreo ftecuente, sin cierre para semillamn (S 1) 
en Lotus comiculatus y la defoliación intensa (4 cm) en Trifolium repens perjudicaban la 
producción de semillas y la formación del banco de semillas. En cambio, el 
reclutamiento de plántulas se vió favorecido por la defoliación intensa (4 cm), siendo 1a 
sobrevivencia en general alta (>S00/4), no siendo afectada por las estrategias e 
intensidades de defoliación pero dependiente de la época de emergencia. 

El pastoreo ftecuente y aliviado de la pastura, el descanso de otoilo y el cierre para 
semillamn durante 60-70 días, permitirían la formación de un banco de semillas 
considerable y el rejuvenecimiento de 1a pastura, a través del reclutamiento de plántulas 
que aseguren su persistencia en el largo plam de Lotus cornicu/atus y Trifolium repens . 
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8SUMMARY. 

An experiment was established in the Experimental Unit of Palo a Pique, INIA 
Treinta y Tres with the oijective to evaluate sorne fuctors of popuJation dynamics that 
influence long term persistence of improved pastures. Seed productio� seed bank 
reserves, and seedling recruitment of Lotus corniculatus and Trifo/ium repens species 
were evaluated between March 1998 and September 2000, in an improved pasture 
established on 1996. 

A complete randomized block design with 4 replicate blocks was used, in which 4 
grazing strategies (grazing ali year (S 1 ), summer spelling for seed production (S2), 
winter rest plus summer spelling (S3) and autumn rest plus summer spelling (S4)), were 
combmed with two defoliation intensities (4 and 10 cm beigbt postgrazing residuals 
using sbeep ). 

lt was concluded that ftequent (S1) and intensive grazing (4 cm) without summer 
rest reduced seed production and soil seed bank reserves. However, seedling recruitment 
is favoured by intensive defoliation (4 cm). PJant survival was higher than 500/4 and 
independent of defoliation strategy and intensity, but depending on the emergency date. 

The ftequent and Jax grazing plus autumn rest, and combined with rest periods 
between 60-70 days in summer, increases soil seed reserves and promote pasture 
renewal by Sttdling recruitment of White clover and Lotus species. 
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